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Myà  PREFACE.  . 

En  publiant  aujourd'hui  cet  abrégé  élémentaire 
de  chimie ,  à  l'usage  de  MM.  les  élèves  de  l'École 
royale  d'Àlfort,  je  n'ai  fait  que  rassembler  les  maté- 
riaux qui  sont y'  depuis  un  grand  nombre  d'années, 
l'objet  des  leçons  qu'on  leur  professe  sur  cette 
science,  considérée  comme  accessoire  à  l'étude  de 
la  médecine. 

La  nécessité  d'un  pareil  ouvrage  était  pour  ainsi 
dire  dictée  depuis  la  dernière  organisation  des  écoles 
vétérinaires,  qui ,  en  rendant  plus  générale  une  in- 
struction accordée  autrefois  à  un  petit  nombre  d'élè- 
ves, a  réduit  aussi  le  temps  qu'on  y  consacrait. 
Appelé,  depuis  cette  époque,  à  seconder  et  rem- 
placer le  savant  professeur  dans  les  leçons  qu'il 
donnait  dans  cet  établissement,  j'ai  pu,  dans  plu- 
sieurs circonstances,  apercevoir  les  difficultés  que 
cette  étude  présentait  à  des  jeunes  gens  qui  ne  de* 
vaient  qu'apprendre  les  élémens  de  la  chimie  et  sur* 
tout  ses  applications  à  la  médecine. 

C'est  dans  le  but  de  leur  être  utile  que  j'ai  entre- 
pris de  rédiger  ce  cours  de  chimie.  Dans  cet  ouvrage, 
j'ai  fait  tout  mon  possible,  en  restant  dans  les  limites 
où  cette  science  se  trouve  placée  par  suite  de  la  divi- 
sion de  l'enseignement  des  écoles  vétérinaires,  pour 
ne  rien  omettre  de  ce  qui  pouvait  faciliter  son  étude. 
C'est  donc  un  traité  purement  élémentaire  de  chimie 
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que  j'oDff  &  h.  AîM .  les  élevés  de&  écoles  vétérinaires  , 

puissent-ils  voir*  dans  cette  publication  une  nou- 
velle preuve  cfotoqs  l$s«0bfts  «pt^je  m'empres- 
serai toujours  tte  foiré  potkr  leur  instruction. 

Le  plan  que  j'ai  adopté  dans  cet  ouvrage  est  le 
même  que  celui  qui  a  été  suivi  depuis  quinze  ans 
dans  l'enseignement  de  la  chimie  à  l'École  d'Alfort; 
j'ai  cru  devoir  le  conserver ,  parce  que  j'ôn  ai  reconnu 
réellement  les  avantages.  Si  j'y  ai  apporté  une  légère 
modification  i  e'est  que  j'ai  pensé  qu'ellè  devait 
ajouter  à  l'utilité  de  cette  méthode. 

Môri  livre  est  divisé  en  deux  parties ,  qui ,  par  leur 
réunion ,  doivent  former  un  fort  volume  in-8*\  Fai 
fait  précéder  la  première  partie  par  la  description 
Vâ$0è  et  ustensiles  qui  sont  employés  dans  les 
différentes  opérations  dè  chimie  et  de  pharmacie. 
Cet  exposé  m'a  semblé  aécesfcâire  avaht  d'entrer  en 
matière,  pôtfr  foire  connaîtra  à  ceux  qtii  commèn- 
cent  l'étude  de  la  chimie  les  noms  et  les  principaux 
usages  de  ces  objets, 

Comme  dans  la  plupart  des  traités  de  chimie ,  j^at 
divisé  les  corps  simples  en  deux  sections ,  corps 
combustibles  non  métalliques  et  métalliques,  et 
èiposéles règles  de  la  ncimtenclahire  chimique,  après 
âvoir  décrit  les  notlotts  générales  sur  là  composition 
moléculaire  des  torps  simples  ou  composés ,  îa  co- 
hésion ,  l'affinité ,  les  causes  qui  peuvent  modifier 
ces  deux  forces ,  la  combinaison  et  les  phénomène* 
opparens  qnifatcompagïient,  ainsi  que  les  ïôis  qui 
régissent  l'union  des  corps  eïitre  eux  ;  f  ai  fait  en- 
miite  l'histoire  physique  et  chimique  de  l'air  et  die 
feau,  parcé  tjue  ta  connaissant**  dé  leur  cottrçwrtkm 
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est  indispensable  pour  l'explication  d'une  infinité 
de  phénomènes  naturels  et  artificiels. 

Dans  l'étude  successive  des  corps  simples,  j'ai  ex- 
posé celle  des  corps  composés  qu'ils  peuvent  former 
entre  eux  au  fur  et  à  mesure  que  ces  derniers  avaient 
été  décrits;  de  cette  manière,  en  parlant  d'un  corps 
simple,  j'indique  tous  les  composés  qu'il  peut  pro- 
duire avec  les  corps  précédemment  étudiés.  La  mêmé 
inarche  a  été  suivie  dans  la  description  des  proprié-» 
tés  des  métaux. 

Vax  cru  toutefois,  avant  de  commencer  l'étude  des 
corps  qui  composent  cette  deuxième  section ,  traiter 
dans  un  chapitre  particulier  des  proportions  sui- 
vant lesquelles  les  corps  se  combinent,  définir  ce 
qu'on  entend  en  chimie  par  nombres  proportion- 
nels, et  exposer  les  principes  fondamentaux  de  la 
théorie  atomique.  Il  m'a  paru  qu:il  était  plus  conve- 
nable d'établir  la  théorie  des  proportions  multiples 
en  cette  partie  de  l'ouvrage  qu'au  commencement , 
parce  que  le  lecteur  arrivé  en  ce  point,  ayant  déjà 
passé  en  revue  un  grand  nombre  de  composés  bi- 
naires et  remarqué  les  rapports  simples  qui  existent 
entre  leurs  élémens,  comprendra  mieux  les  bases 
sur  lesquelles  est  fondée  cette  théorie. 

L'histoire  des  sels  considérés  sons  le  rapport  de 
leurs  propriétés  générales,  et  étudiés  ensuite  par 
espèces,  commence  la  deuxième  partie,  qui  est  ter- 
minée par  la  chimie  organique  qui  forme  le  com- 
plément de  l'ouvrage.  Dans  lA  description  de  chaque 
corps  et  des  propriétés  de  ses  composés,  j'ai  par- 
ticulièrement insisté  sur  ceux  qui  sont  employés  en 
médecine,  indiqué  leurs  usages  et  leurs  caractères 
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distinctifs  ;  enfin  j'ai  tâché  de  rendre  cet  ouvrage 
le  plus  utile  aux  élèves. 

Le  texte  est  accompagné  de  six  grandes  planches 
représentant  les  principaux  appareils  de  chimie; 
elles  ont  été  dessinées  en  partie  par  M.  Lacau- 
chie,  chef  des  travaux  chimiques  à  l'école  royale 
d'Alfqrt.  J'ai  joint  à  la  suite  de  celles-ci  quinze  ta- 
bleaux synoptiques  où  sont  figurés,  avec  leurs  cou- 
leurs naturelles,  les  précipités  formés  par  les  réactifs 
dans  les  solutions  des  sels  métalliques  employés  en 
médecine.  Ces  tableaux,  que  j'ai  rendus  aussi  fidè- 
lement qu'il  était  en  mon  pouvoir,  pourront  être 
consultés  avec  avantage  dans  plusieurs  circonstan- 
ces; ils  retraceront  toujours  aux  yeux  les  teintes  si 
variables  et  si  difficiles  à  décrire  qui  se  manifestent 
en  mettant  ces  corps  en  contact  avec  les  réactifs  ;  ils 
représenteront  à  tous  momens  aux  élèves  les  effets 
dont  ils  auront  été  témoins  dans  les  cours  qu'ils 
ont  suivis,  et  pourront  les  guider  dans  les  recher- 
ches où  il  s'agirait  de  prononcer  sur  la  nature  d'une 
préparation  métallique. 

L'ouvrage  est  enfin  terminé  par  l'exposé  de  quel- 
ques principes  analytiques,  à  l'aide  desquels  on  peut 
reconnaître  méthodiquement  la  plupart  des  prépa- 
rations chimiques  usitées  en  médecine. 

Je  dois  ici  avouer  que  dans  la  rédaction  de  ce  livre, 
j'ai  consulté  les  ouvrages  publiés  par  les  meilleurs 
auteurs,  tant  pour  éclaircir  les  points  qui  me  pa- 
raissaient douteux,  que  pour  rectifier  les  erreurs 
que  j'aurais  pu  commettre ,  et  que  j'ai  puisé  parfois 
dans  les  mémoires  originaux  imprimés  les  faits 
nouveaux  qu'il  m'intéressait  de  rapporter  exac- 
tement. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Des  ustensiles  et  vases  employés  ordinairement  dans 
les  laboratoires  de  chimie  et  de  pharmacie,  ainsi 
que  de  leurs  usages. 

Avant  de  commencer  l'étude  de  la  chimie ,  nous  avons 
pensé  qu'il  importait,  à  ceux  qui  se  livrent  à  cette  science, 
de  connaître  la  description  des  ustensiles  qui  composent 
le  laboratoire  du  chimiste  et  du  pharmacien,  ainsi  que 
leurs  usages.  Cette  idée  de  faire  ainsi  précéder  l'histoire 
de  la  chimie  par  cette  description,  nous  paraît  plus  pro- 
pre à  l'instruction  des  personnes  qui  veulent  s'adonner  à 
cette  science,  et  plus  avantageuse  pour  faciliter  l'étude  à 
MM.  lès  élèves. 

Comme  nous  traitons  dans  ce  chapitre  de  ce  qui  est  le 
plus  généralement  employé  dans  les  opérations  de  chimie 
et  de  pharmacie,  nous  avons  cru  devoir  suivre  Tordre 
alphabétique;  par  ce  moyen,  on  pourra  consulter  ce 
chapitre  particulier  à  tout  moment,  sans  beaucoup  de 
difficultés  pour  les  recherches. 
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ALAMBIC.  (  Fojr.  Planche  I ,  fig.  i .  ) 

Appareil  qui  sert  à  la  distillation  des  liquides,  soit 
pour  en  séparer  les  parties  les  plus  volatiles,  soit  pour 
priver  ces  liquides  des  substances  fixes  qu'ils  contien- 
nent. Il  est  ordinairement  fabriqué  en  cuivre  rouge  et  en 
étain.  Cet  appareil  est  composé  dè  trois  pièces  distinc- 
tes, sâVoir*  :  fri£.  À.  Une  chaudière  en  cuivre  ëtamé, 
destinée  à  renfermer  les  matières  à  distiller  ;  on  les  intro- 
duit par  une  ouverture  tubulée  et  latérale  (  a  ) ,  que  Ton 
tient  bouchée  avec  une  rondelle  de  liège.  Fig.  B.  Cette 
partie  de  l'alambic  est  une  espèce  de  couvercle  creux  en 
étain  j  on  lui  à  donné1  le  nom  de  chapiteau.  Il  porte  la- 
téralement un  tuyau  conique  un  peu  incliné  ,  qui  va  se 
rendre  dans  un  autre  conduit  faisant  partie  de  la  pièce  O. 

Fig.  C.  NGrand  seau  en  cuivre  désigné  sous  le  lioni  de 
réfrigérant ,  contenant  intérieurement  un  tuyau  en  étain 
contourné  sur  lui-même  en  forme  de  tire-bouchon  ou  de 
serpent,  ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom  de  serpentin. 
D'un  côté,  il  s'adapte  au  tuyau  latéral  du  chapiteau  ;  de 
l'autre,  il  donne îssuC  au  prbduit  de  la  distillation,  èn se 
joignant  àu  tube  recourbé  D  qui  va  se  rendre  dans  un 
flacon  de  verre.  '  ' 

Fig.  F.  Tubé  de  cui vre  mobile  placé  au  milieu  du  ser- 
pentin, terminé  supérieurement  en  forme  d'entonnoir, 
et  frrférietiremërit  évasé  et  percé  de  trous }  il  est  destiné  à 
verser  de  refrufroide  £6ûr  refroidir  le  serpentin. £m  donne 
encore  ail  réfrigérant  une  autre  ferme.  (Fcty.  planche  I , 
5g.  i  bis.  )  Cette  disposition  se  trouve  exécutée  aujour- 
d'hui darisiés  nouveaux  àl^mbics  qu'on  fabrique. 

i/orsqufln  veut  opérer  une  distillation  dans  un  alam- 
bic ,  on  le  dispose  sur  un  fourneau  établi  Cti  briques  à  cet 
effet,  comme  nous  l'avons  figuré  sur  la  pl.  I ,  fig.  i.  Oh. 
verse  le  liquide  à  distiller  par  la  tubulure  de  la  chau- 
dière ,  jusqu'à  ce  qu  elle  en  contienne  les  4/5  de  la  ca- 

v 


Digitized  by  Google 


■ 


DE  CHIMIE.  3 

parité,  et  ensuite  on  ferme  avec  an  bouchon  l'ouverture. 
Toutes  les  jointures  des  vases  doivent  être  aussi  fermées, 
en  y  appliquant  des  bandelettes  de  linge  enduites  de  colle 
de  farina.  Après  avoir  rempli  d'eau  froide  le  seau  de 
cuivre  qui  renferme  le  serpentin ,  Ton  fait  peu  à  peu  du 
feu  sous  la  chaudière ,  de  manière  à  entretenir  une  ébul* 
lition  continue.  On  peut  faire  usage  de  toute  espèce  de 
combustible  pour  chauffer  la  chaudière  ;  mais  ou  emploie 
ordinairement  du  bois ,  ou ,  ce  qui  est  plus  économique, 
du  charbon  de  terre  ou  du  coke. 

Le  liquide  ne  tarde  pas  à  bouillir  et  a  se  vaporiser.  Les 
vapeurs  formées  venant  à  passer  dans  le  serpentin  re« 
frotdi  par  le  contact  de  l'eau  froide  qui  l'entoure ,  se  con- 
densent en  liquide,  et  le  produit  qui  résulte  de  cet  te 
condensation  est  reçu  en  D,  dans  un  vase  de  verre  disposé 
convenabl  ornent. 

Par  suite  de  la  distiUatiou ,  l'eau  contenue  dans  le  ré* 
f  ri  gérant  ne  tarde  pas  à  s'échauffer  beaucoup.  Si  on  ne  la 
remplaçait  pas  par  de  Teau  froide  à  mesure  que  sa  tem* 
pérature  s'élève,  l'opération  se  ralentirait,  puisque  alors 
une  portion  de  vapeurs  pourrait  s'échapper  sans  avoir 
été  condensée  et  serait  perdue.  On  substitue  de  l'eau 
froide  à  l'eau  qui  s'est  échauffée ,  en  se  servant  du  tube  F 
çjue  nous  avons  décrit  plus  haut.  On  la  verse  par  Teuton* 
noir;  elle  gagne  alors  la  partie  inférieure  du  réfrigérant, 
et  déplace  l'eau  chaude  qui  est  spécifiquement  plus  lé* 
gère  :  cette  dernière  peut  être  retirée  au  furet  à  mesure 
que  l'eau  froide  entre  dans  le  tube,  en  ouvrant  le  robi- 
net G  placé  à  la  partie  supérieure  du  réfrigérant. 

Lorsque  les  localités  permettent  d'entretenir  un  cou- 
rant d'eau  froide  dans  le  serpentin,  il  est  préférable  de 
mettre  l'entonnoir  en  communication  avec  un  conduit 
qui  apporte  l'eau  froide ,  et  de  tenir  le  robinet  assez  ou> 
vert  pendant  l'opération  pour  que  le  serpentin  soit  tou-»» 
jours  couvert  d'eau,  ce  qu'il  est  facile  de  faire  en  régula- 
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risant  la  quantité  d'eau  froide  qui  arrive,  et  celle  de  l'eau 
chaude  qui  sort  du  réfrigérant. 

La  distillation  de  l'eau,  du  vin,  de  Feau-de-vie,  de 
l'esprit  de  vin,  peut  être  faite  de  cette  manière.  Dans 
les  laboratoires ,  on  fait  usage  de  l'alambic  que  nous 
avons  décrit}  mais  dans  les  arts,  on  emploie  des  appa- 
reils distillatoires  d'une  autre  forme ,  et  qui  sont  plus 
économiques  sous  plusieurs  rapports. 

Il  est  quelquefois  nécessaire  de  ne  pas  exposer  les  ma- 
tières végétales ,  dont  on  veut  séparer  les  parties  les  plus 
volatiles ,  à  un  degré  de  chaleur  supérieur  à  celui  de  l'eau 
bouillante ,  ce  qui  ne  manquerait  pas  d'arriver  si  elles 
avaient  directement  l'action  du  feu ,  et  quoiqu'elles  fus* 
sent  placées  au  milieu  de  l'eau.  Dans  ce  cas ,  la  matière 
pourrait  adhérer  au  fond  de  la  chaudière ,  et  absorber 
beaucoup  de  calorique  5  sa  température  alors  s'élèverait 
au-dessus  de  100  degrés,  et  plusieurs  des  principes  qu'elle 
renferme  pourraient  s'altérer  par  suite  de  cette  augmen- 
tation de  chaleur.  On  obvie  à  cet  inconvénient  dans  les 
laboratoires  de  pharmacie,  surtout  pour  la  distillation 
des  fleurs  et  de  toutes  les  substances  végétales  aromati- 
ques, en  les  isolant  du  fond  de  la  chaudière  au  moyen 
d'un  diaphragme  en  étain ,  percé  de  trous ,  sur  lequel  on 
dispose  les  fleurs  à  une  certaine  distance  de  l'eau  bouil- 
lante. La  vapeur  de  1  eau ,  en  passant  à  travers ,  entraîne 
avec  elle  leprincipe  volatil  odorant,  et  va  se  condenser  avec 
lui  dans  le  serpentin.  C'est  ainsi  qu'on  prépare  les  eaux 
distillées  aromatiques  que  Ton  trouve  dans  les  officines. 

On  se  sert  encore  d'un  vase  cylindrique  en  étain  muni 
de  deux  anses,  et  qu'on  place  dans  la  chaudière  de,  l'a- 
lambic. Ce  vase  est  connu  sous  le  nom  de  bain-marie. 
Comme  il  ne  remplit  pas  toute  la  capacité  de  la  chau- 
dière en  cuivre ,  on  peut  mettre  encore  dans  celle-ci  une 
certaine  quantité  d'eau  :  celle-ci ,  entourant  le  bain  et 
venant  h  s'echauûer,  communiquera  une  partie  de  son 
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calorique  aux  matières  qui  y  sont  contenues ,  sans  toute- 
fois élever  leur  température  à  plus  de  100  degrés,  puis- 
que la  température  de  l'eau  elle-même ,  qui  sert  d'inter- 
médiaire ,  ne  peut  passer  ce  terme.  Ces  deux  modes  de 
distillation  sont  fréquemment  usités  dans  les  laboratoi- 
res :  on  connaît  le  premier  par  le  nom  de  distillation  à 
feu  nu,  et  le  second  par  celui  de  distillation  par  inter* 
mède  de  Veau  bouillante  ou  au  bain-marie. 

On  peut  distiller  dans  les  alambics  faits  en  cuivre,  en 
étain ,  tous  les  liquides  qui  n'ont  pas  d'action  sur  ces 
métaux.  On  en  fabrique  ,  dans  le  commerce,  en  platine , 
pour  la  distillation  de  Vacide  sulfurique.  / 

Alambic  de  verre.  (  Planche  I,  6g.  2.)  Cet  alambic, 
qui  était  autrefois  très-employé,  se  compose  de  deux 
parties.  La  pièce  A  fait  l'office  de  chaudière  ;  c'est  dans 
celle-ci  qu'on  met  le  liquide  à  distiller  5  on  la  recouvre 
avec  un  chapiteau  de  verre  qui  est  terminé  par  une  ri- 
gole qui  se  rend  dans  le  bec  C. 

Ce  chapiteau  porte  quelquefois  supérieurement  une 
ouverture  que  l'on  bouche,  et  par  laquelle  on  peut  in-* 
troduirc  la  matière  à  distiller.  Comme  la  cucurbite  est 
inégalement  épaisse ,  et  que  le  verre  avec  lequel  elle 
est  fabriquée  ne  p*eut  supporter  les  variations  subites  de 
température  sans  se  briser  on  chaulfe  ordinairement 
ces  alambics  en  les  plaçant  au  milieu  d'une  terrine  ou 
chaudière  de  fonte  remplie  de  sable  fin ,  dont  on  élève 
peu  à  peu  la  température.  On  peut  voir  la  disposition  de 
l'appareil  sur  la  fig.  n°  a.  Les  vapeurs  qui  se  forment  dans 
la  cucurbite  À  viennent  se  condenser  contre  les  parois 
du  chapiteau  B,  et  le  liquide  vient  se  rassembler  par  le 
bec  C  dans  un  récipient  que  l'on  place  au-dessous. 

A  la  place  de  cet  alambic ,  ou  emploie  aujourd'hui  des 
cornues  de  verre  munies  d'alonges  et  de  récipiens  de  la 
même  nature,  comme  nous  l'expliquerons  plus  bas. 

Cette  méthode  présente  bien  plus  d'avantages  -,  elle  & 

■ 
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laissé  tomber  un  peu  dans  Foubli  ces  anciens  alambics 
de  verre  avec  lesquels  on  ne  pouvait  faire  que  des  distil- 
lations très-lentes. 

ALONGE.  (Planche  I,  fig.  3.) 

On  donne  ce  nom  à  une  espèce  de  cône  tronqué , 
renflé  vers  son  milieu ,  qui  est  destiné  à  éloigner  le 
récipient  du  feu ,  et  en  même  temps  à  faire  parcourir 
à  la  vapeur  un  plus  grand  espace,  pour  en  condenser 
une  partie  sur  son  passage  et  l'empêcher  d'arriver  en 
trop  grande  quantité  dans  le  récipient.  Ces  alonges  peu- 
vent être  de  différentes  natures;  on  emploie  ordinaire- 
ment celles  qui  sont  fabriquées  en  verre,  quelquefois 
celles  de  grès  ou  de  cuivre;  leur  forme  est  plus  ou 
moins  cylindrique  ;  souvent  elles  sont  recourbées  à  leurs 

extrémités,  (Fig.  3,  n°2.) 

...  '     •  * 

BALLON.  (Planche  I,  fig.  40 

>  Vase  de  verre  rond  comme  l'indique  son  nom,  ter- 
miné par  un  col  cylindrique  plus  ou  moins  long.  Ce 
vase  est  souvent  muni  de  plusieurs  ouvertures ,  (  voy. 
fig.  a,  3  et  4)  ;  leur  grandeur  est  variable.  Lorsqu'ils 
sont  pourvus  d  une  tubulure  latéralement ,  ils  servent 
de  récipiens  pour  les  distillations  à  la  cornue  ;  quand 
ils  en  manquent ,  on  les  emploie  pour  faire  réagir 
les  liquides  sur  les  solides ,  et  leur  usage  est  assez 
fréquent  dans  les  pharmacies  pour  opérer  des  diges- 
tions et  des  macérations.  On  les  chauffe  le  plus  souvent 
sur  un  bain  de  sable ,  ou  à  feu  nu ,  en  les  plaçant  sur 
un  triangle  de  fer,  disposé  à  une  certaine  distance  des 
charbons  ardens.  Comme  leurs  parois  sont  pour  l'or- 
dinaire également  épaisses,  on  peut  les  chauffer  ainsi 
sans  accident. 

•  ■ 
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BA5LL0N  à  robinet.  (Planche  I,  fig.  5.) 

C'est  un  ballon  ordinaire,  de  la  capacité  de  6  à  8  litres, 
dont  le  col  est  muni  d  une  virole  sur  laquelle  se  visse 
un  robinet  de  cuivre.  On  peut  faire  le  vide  dans  ce  ballon, 
et  introduire  ensuite  un  gaz  quelconque  pour  en  prendre 
la  densité.  Il  est  employé  surtout  pour  cette  opération 
dans  les  cabinets  de  physique.  Les  chimistes  s'en  servent 
quelquefois  dans  leurs  laboratoires  pour  d  autres  usagetç 
on  peut  voir  la  forme  du  robinet  adaptf  au  ballon  sur 
la  figure  6. 

Cet  instrument,  pour  la  description  et  la  construction 
duquel  nous  renvoyons  aux  ouvrages  de  physique,  doit 
toujours  faire  partie  du  laboratoire  de  chimie.  Il  est  des- 
tiné à  faire  connaître  à  chaque  moment  la  pression 
de  ^atmosphère.  Son  utilité  est  de  la  plus  grande  im- 
portance dans  les  expériences  sur  les  gaz  ou  fluides  élas- 
tiques, puisque  lepluspçtif  changement  dépression  de 
l'atmosphère  en  apporte  un  sensible  dans  leur  volume^, 
qu'on  peut  calculer  d'après  là  loi  de  Mariqttè.  <3ej>hvsi- 
cien  a  prouvé  que  le  volume  d'un  gaz  était  en  raison 
inverse  dè  la  pression  à  laquelle  il  était  soumis1 5  ce  que 
l'on  peut  exprimé!*  plus  simplement ,  en  disant  que  Pi  la 
pression  de  l'air  vient  à  augmenter,  le  volume  du  gaz 
doit  diminuer  5  et  le  contraire  aura  lieu  pour  ce  der*- 
nier  ,  si  la  pression  de  l'air  devient  plus  faible. 

Ce  changement  est  tel,  que  pour  une  pression  double, 
le  volume  du  gaz  est  réduit  a  la  moitié,  pour  tUae  pres- 
sion triple  au  tiers  ^  pour  une  pression  quadruple  au 
quart  de  son  volume  primitif.  C'est  par  la  hauteur  du 
mercure  dans  le  tube  barométrique  que  Fon  connaît  la 
pression  de  lair. 

A  fa  surface  des  eaux  de  la  mer,  sa  hauteur  moyenne 
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est  de  (ora.,76),  ou  environ  28  pouces.  En  conséquence 
de  ce  que  nous  ayons  dit  plus  haut,  il  est  facile,  con- 
naissant le  volume  d'un  gaz  à  une  certaine  pression,  de 
savoir  ce  qu'il  serait  à  une  autre  pression  :  pour  cela  il 
suffit  d'établir  une  règle  de  trois  inverse.  Le  quatrième 
terme  que  Ton  obtiendra  donnera  la  solution  du  pro- 
blème. 

Supposons  1  litre  de  gaz  mesuré  à  une  pression  de 
ora*,77  ;  on  désire  connaître  quel  serait  son  volume  à 
om*,76.  Il  faut  poser  ainsi  la  règle  : 

76  :  77  ::  i  litre  :  *  = 

Cette  opération  se  réduit  à  multiplier  un  litre  par  oBI-,77, 
et  à  diviser  le  produit  par  om,,76  :  on  aura  x=^  iMNor, 
volume  du  gaz  si  la  pression  atmosphérique  était  à 
om'ij6.  On  apercevrait  le  contraire  si  le  volume  du  gaz 
avait  été  mesuré  à  une  pression  de  om',']5  ,  et  si  Ton 
voulait  connaître  son  volume  à  om,,76.  L'opération  d'a- 
jrithmétique  serait  la  même  : 

i  76  :  75  ::  1  litre  :  x  = 

.-.   -  - 

En  la  pratiquant  comme  ci-dessus,  on  trouverait  x  = 
0^,98  centilitres. 

Dans  toutes^leurs  expériences ,  les  chimistes  ramènent 
toujours  le  volume  des  gaz  sur  lesquels  ils  opèrent  à 
celui  qu'ils  auraient  à  une  pression  de  0^,76.  Mais 
.comme  ces  corps  sont  très-dilatables  par  le  calorique,  il 
faut  encore  tenir  compte  de  la  température  au  moment 
où  on  les  mesure ,  et  rapporter  leur  volume  à  celui  qu'ils 
auraient  à  la  température  de  o.  Nous  parlerons  de  cette 
correction  lorsque  nous  décrirons  le  thermomètre  et  son 
usage.  !  ; 

On  fait  ordinairement  usage  dans  les  laboratoires  du 
baromètre  à  cuvette  ou  de  celui  à  syphon ,  perfectionné 
par  M.  Gay-Lussac.  Les  divisions  en  millimètres  sont  tra- 
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céessur  une  planche  de  cuivre  annexée  au  tube,  et  à  l'aide 
d'un  petit  vernier  mobile  on  peut  connaître  les  fractions 
de  parties.  Mais  pour  les  expériences  qui  demandent  une 
grande  exactitude,  on  emploie  celui  construit  par  M.  For- 
lîn,  et  dans  lequel  on  peut  rendre  à  volonté  constant 
le  niveau  du  mercure  dans  la  cuvette  ;  par  cette  dispo- 
sition, la  hauteur  du  métal  dans  le  tube  donne  exacte- 
ment la  mesure  de  la  pression  de  l'air.  {V'oyez  l'ouvrage 
de  physique  de  Biot.  ) 

BASSINE.  (  Planche  I ,  fig.  8.  ) 

Vase  en  cuivre,  en  plomb,  en  étain  ou  en  argent, 
plus  ou  moins  concave ,  muni  de  deux  anses,  et  destiné 
à  l'évaporation  des  liquides  ou  à  toute  opération  dans 
laquelle  on  se  propose  défaire  réagir  certaines  substances 
entre  elles,  à  l'aide  de  la  chaleur.  Leur  grandeur  varie 
comme  leur  forme.  On  leur  donne  souvent  une  forme 
ovoïde.  (Fig.  S  bis,  )  Les  plus  employées  sont  en  cuivre 
rouge. 

Quelques-unes  sont  étamées  dans  l'intérieur.  Les  bas- 
sines en  argent  sont  seulement  employées  dans  le  cas  ou 
le  liquide  qu'on  fait  évaporer  a  de  Faction  sur  le  enivre 
ou  Té  tain. 

■  ♦ 

;  BOCAL.  (Planche  I,  fig.  9.  ) 

Vase  cylindrique  à  large  ouverture,  dont  on  se  sert 
pour  la  conservation  des  substances  solides  minérales, 
végétales  ou  animales.  II  y  en  a  de  deux  sortes  -,  les  uns  sont 
à  col  droit  A  ,  les  autres  à  col  renversé  B.  On  les  tient 
fermés,  soit  avec  un  bouchon  de  liège,  soit  avec  unmor- 
ceau  de  parchemin  -,  et  comme  on  le  pratique  dans  les 
boutiques ,  on  les  recouvre  d'une  petite  boite  ronde  en 
carton  ou  en  fer-blanc  peints,  qui  fait  l'office  de  cou- 
vercle. 

»  ■ 
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CAPSULE;.  (Planche  I,  fig.  iq.)    ,  • 

Vase  présentant  la  forme  d'une  demi-sphère  creuse  , 
destiné  à  faire  évaporer  ou  concentrer  les  liquides.  Ces 
ustensiles  sont  de  métal ,  de  verre  ou  de  porcelaine.  Ils 
sont  très-employés  dans  beaucoup  d'opérations  chimi- 
ques et  pharmaceutiques.  Les  capsules  de  platine  dont 
on  fait  un  grand  usage  dans  les  laboratoires  et  dans  les 
arts  ,  jouissent,  indépendamment  de  l'inaltérabilité  par 
le  feu,  de  la  propriété  de  ne  pas  être  attaqués  par  un  assez 
grand  nombre  de  corps  ,  ce  qui  en  rend  l'emploi  très- 
préciçu*,  Malheureusement,  ce  métal  est  encore  rare 
iansje  commerce,  et  surtout  d'un  prix  assez  élevé. 

CHALUMEAU.  (Planche  I,  fig.  n.) 

Tube  creux,  recourbéà  Tune  de  ses  extrémités,  et  renr 
fié  en  une  boule  qui  est  elle-même  terminée  p^r  un  pe- 
tit tube  conique  dont  l'ouverture  est  très-étroite.  On  le 
construit  ordinairement  en  cuivre  jaune.  On  peut,  à  l'ftîfte 
de  çet  instrument,  diriger  un  courant  d'air  sur  la  flamme 
d'une  bougie,  et  exposer  sur  son  jet  un  petit  fragment 
de  matière }  enfin  produire  sur  elle  une  très-forte  cha- 
leur, capable  de  fondre  même  des  substances  réfraçtaires. 
Cet  instrument  est  employé  surtout  par  les  minéralo- 
gistes et  les  chimistes  pour  l'essai  des  minéraux.  Il  est 
alors  composé  de  quatre  parties  :  i°  d'un  petit  tuyau 
d'iyoîre  B,  aplati  et  légèrement  évasé;  2°  d'un  tube 
de  cuivre  cylindrique  dont  Tune  des  extrémités  re- 
çoit à  frottement  le  petit  tuyau  d'ivoire;  3°  d'une  cavité 
cylindrique  ou  oblongue  appelée  réservoir  B  ;  4°  d'un 
'ajutage  conique  C,  qui  peut  s'y  visser,  et  qui  doit  être 
'  terminé  par  un  métal  infusibîe,  tel  queleplatine.  Quand 
on  se  sert  du  chalumeau ,  on  met  dans  la  bouche  l'extré- 
mité B ,  qui  est  en  ivoire,  et  on  dirige  l'autre  extrémité  Ç 
sur  la  flamme  d'une  bougie  ou  d'une  lampe ,  afin  que 
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l'air  que  Ton  insuffle  par  le  tube  porte  le  jet'qui  est  pro- 
duit sur  le  corps  soumis  à  Pexpérience.  (  Fig.  i  a.  ) 
Ce  dernier  est  ordinairement  placé  dans  une  petite  ca- 
vité, creusée  surun  morceau  de  charbon  de  bois,  ou  dans 
une  petite  cuiller  de  platine.  Lorsqu'il  s'agit  de  faire 
réagir  la  substance  que  Ton  chauffe  au  chalumeau  avec 
des  flux  oufondans,  on  doit  employer  pour  support  de 
très-petites  coupelles,  faites  avec  un  mélange  de  kaolin 
et  de  terre  à  pipe,  que  l'on  place  elles-mêmes  surunchar- 
bon  pendant  la  calcination.  Cette  méthode,  qui  présente 
des  avantages  réels  pour  les  essais  minéralogiques  au 
chalumeau,  est  due  au  respectable  M.  Lebaillif,  connu 
de  la  plupart  des,  savans,  autant  par  les  rapports  scienti- 
fiques qu'amicaux  qu'il  entretient  avec  eux. 

CLOCHE.  (Planche  If  fig.  *3.) 

.  Cylindre  creux  ou  manchon  de  verre  ou  de  cristal , 
ouvert  d'un  côté  et  fermé  de  l'autre.  La  portion  fermée 
est  arrondie  et  terminée  par  un  bouton  de  verre  au  moyen 
duquel  on  peut  la  saisir.  Ces  cloches  6ont  employées  à 
recueillir  les  gaz,  sous  l'eau  ou  le  mercure-,  les  faire 
passer  d'une  cloche  dans  une  autre,  et  à  mesurer  leur 
yoiume  ;  quelques-unes  sont  percées  de  deux  ouvertures 
latérales  et  destinées  à  d'autres  usages.  Fig.  3,  6. 

•      CLOCHE  GRADUEE.  (Planche  I ,  fig,  1 3,  c.) 

Cloche  sur  les  parois  de  laquelle  on  a  gravé,  avec  un 
diamant,  une  division  en  un  certain  nombre  de  parties 
égales.  Pour  la  faire,  on  verse  dans  la  cloche  une  mesure 
connue  d'eau  et  de  mercure ,  et  l'on  note  chaque  fois  à 
quelle  hauteur  le  liquide  s'est  arrêté;  ensuite  l'on  sub- 
divise chacune  de  ces  parties  en  parties  fractionnaires.  Il 
est  essentiel  d'opérer  à  la  même  température,  et  d'éviter 
le  contact  de  tout  ce  qui  pourrait  l'élever ,  car  lés  capa- 
cités des  vases  venant  à  augmenter  par  la' dilatation,  ainsi 
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que  le  volume  des  liquides  dont  on  fait  usage  pour  le 
jaujage,  il  y  aurait  plusieurs  causes  d'erreurs.  Gomme  il 
n'est  pas  facile  de  travailler  toujours  à  la  même  tempé- 
rature, on  peut  corriger  cet  effet  par  le  calcul. 

Le  but  qu'on  se  propose,  en  mesurant  les  gaz  dans  ces 
cloches ,  étant  de  connaître  exactement  leur  volume ,  il 
y  a  plusieurs  soins  indispensables  à  prendre  pour  l'é- 
valuer. 

D'abord,  il  est  essentiel  que  le  liquide  contenu  dans  la 
cloche  soit  mis  au  niveau  du  liquide  de  la  cuve,  ce  qu'on 
peut  faire  en  abaissant  la  cloche  doucement,  et  lisant  dans 
cette  position  à  quel  trait  de  la  division  le  volume  du  gaz 
correspond.  L'on  conçoit  que,  si  l'on  n'établissait  pas  ainsi 
l'équilibre,  le  volume  du  gaz  serait  plus  grand  qu'il  ne  l'est 
réellement,  puisqu'il  serait  soumis  à  la  pression  de  l'at- 
mosphère, moins  une  pression  égale  à  la  colonne  du  liquide 
au  -  dessus  du  niveau  extérieur  de  la  cuve  où  l'on  fait 
l'expérience.  A  mesure  que  Ton  abaisse  la  cloche,  l'on 
voit  le  volume  diminuer  ;  il  ne  faudrait  pas  l'enfoncer 
jusqu'au-dessous  du  niveau,  car  l'on  commettrait  encore 
une  erreur  par  la  compression  où  le  gaz  se  trouverait 
alors  exposé.  On  doit  donc  chercher  à  établir  aussi  bien  que 
possible  le  niveau  du  liquide  dans  la  cloche  et  la  cuve. 
Comme  il  ne  serait  pas  facile  de  maintenir  ainsi  verti- 
calement une  grande  cloche  avec  la  main ,  et  d'examiner 
la  division ,  si  l'on  était  seul ,  on  la  fixe  dans  une  pince 
en  bois ,  où  par  un  léger  frottement,  on  peut  la  faire  des- 
cendre et  monter ,  et  la  rendre  fixe  au  moyen  de  la  pres- 
sion d'une  vis.  On  peut  voir  un  exemple  de  cette  dis- 
position sur  la  planche  II ,  fig.  22.  Ce  petit  appareil 
imaginé  par  M.  Gay-Lussac,  pour  l'analyse  des  gaz,  est 
fait  en  bois.  Nous  en  donnerons  la  description  qui  est  fa- 
cile à  comprendre ,  lorsque  nous  ferons  celle  du  tube 
gradué ,  pour  lequel  cet  appareil  est  surtout  employé  ; 
niais  on  conçoit  qu'en  lui  donnant  de  grandes  dimen- 


Digitized 


PB  CHIMIE»  l3 

sions ,  il  serait  d'une  grande  utilité  dans  la  circonstance 
où  Ton  opérerait  avec  une  cloche  de  plusieurs  litres  de 
capacité. 

'En  prenant  rigoureusement  la  hauteur  verticale  de  la 
colonne  du  liquide  dans  la  cloche,  à  partir  du  niveau  du 
liquide  delà  cuve,  on  pourrait  aussi  calculer  le  volume 
rée*  du  gaz  qu'elle  contient,  et  obtenir  le  même  résultat 
que  si  Ton  avait  établi  les  deux  niveaux.  Les  calculs  seu- 
lement doivent  diflérer  si  le  liquide  est  du  mercure  ou 
de  l'eau ,  puisque  ces  deux  liquides  ont  des  densités  dif- 
férentes. Donnons  ,  par  un  exemple ,  quelques  éclaircis- 
semens  sur  cette  méthode.  Si  Von  suppose  une  cloche  de 
verre  de  la  capacité  d'un  litre,  à  moitié  remplie  d'un  gaz 
et  reposant  sur  une  cuve  à  mercure,  il  sera  facile,  dans 
la  position  où  se  trouve  la  cloche,  de  connaître  le  volume 
du  gaz  ;  pour  cela  il  suffira  de  mesurer  la  hauteur  ver- 
ticale du  mercure  dans  la  cloche,  et  de  soustraire  le 
nombre  qui  exprime  cette  hauteur  de  celui -que  donne, 
au  moment  où  Ton  expérimente,  la  pression  de  l'air. 

Admettons  que  le  volume  du  gaz  dans  la  cloche  soit 
de  100  parties ,  que  la  hauteur  du  mercure  dans  le  ba- 
romètre soit  de  om'^6'y  que  celle  du  mercure  qui  est 
au-dessous  du  gaz  dans  la  cloche  soit  de  o™*^;  par- 
conséquent  le  gaz  sera  soumis  dans  la  cloche  à  une  pres- 
sion égale  à  om',76  moins  om',07,  c'est-à-dire  à  o™*,^; 
or  en  multipliant  100,  volume  de  gaz  par  om'96g,  et  divi- 
sant le  produit  par  om  ,*]6  ,  on  aura  à  cette  pression ,  son 
volume  égal  à  90,  7/10  : 

> 

on,,76  :  o"',67  :  :  100  :*x=90,  7. 

Si  l'on  opérait  avec  une  cloche  sous  l'eau,  il  faudrait 
alors  soustraire  om.,o7  de  rom.,368,  puisque  l'eau  est 
i3  fois  et  demie  environ  moins  pesante  que  le  mer- 
cure ,  et  que ,  d'après  les  règles  d'hydrostatique ,  pour 
que  Téquilibre  ait  lieu  entre  deux  Hquides  ditferens, 
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leur  hauteur  verticale  doit  être  en  raison  inverse  de  leur 
densité.  Ainsi ,  une  colonne  d'eau  de  io%36$  fait 
équilibre  à  une  colonne  de  mercure  de  om',76. 

CLOCHE  RECOURBÉE.  (Planche  I,  fig.  i3.) 

Cette  espèce  de  cloche  est  construite  avec  un  tube  de 
verre  creux  fermé  et  un  peu  recourbé  à  Tune  de  ses 
extrémités.  Elle  est  employée  dans  tin  grand  nombre 
d'expériences  sur  le  mercure  pour  calciner  certaines  sub- 
stances dans  un  volume  déterminé  de  gaz.  On  porte  ces 
substances  dans  la  partie  courbe  à  l'aide  d'une  petite 
pince  en  fer  qui  s'ouvre  avec  facilité  ;  on  les  place  dans 
une  petite  cuiller  de  platine  lorsqu'on  cherche  à  re- 
cueillir le  résultat ,  et  on  chauffe  le  tube  avec  la  flamme 
d'une  lampe  à  esprit  de  vin. 

CLOCHE  à  robinet. 

C'est  une  cloche  ordinaire  de  verre  ou  de  cristal , 
ouverte  supérieurement  et  garnie ,  comme  le  ballon  à 
robinet,  d'une  virole  en  cuivre  et  d'un  robinet  de  même 
métal.  Elle  est  fréquemment  employée  dans  les  labora- 
toires pour  faire  passer  les  gaz ,  soit  dans  un  ballon  de 
verre  ou  des  vessies  également  munies  de  robinet.  Pour 
y  parvenir,  on  fait  le  vide  dans  le  ballon  avec  une  ma- 
chine pueumati que,  on  le  visse  ensuite  sur  le  robinet 
de  la  cloche  remplie  de  gaz,  on  ouvre  les  deu x-  robinets , 
et  Ton  voit  le  liquide  remonter  dans  la  cloche  à  mesure 
que  le  gaz  pénètre  dans  le  ballon  $  en  même  temps  on 
entend  un  sifflement.  On  juge  que  le  ballon  est  rempli, 
quand  on  ne  remarque  plus  l'ascension  de  l'eau  dans  la 
cloche ,  alors  on  la  descend  doucement  jusque  l'établis- 
sement du  niveau  du  liquide  intérieur,  et  l'on  ferme  dans 
çet  état  les  deux  robinets.  Si  l'on  voulait  remplir  une 
vessie ,  on  en  exprimerait  l'air  par  la  pression  et  en- 
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suite  la  succion;  du  reste ,  on  s'y  prendrait  comme  pour 
remplir  le  ballon  de  verre. 

CORNUE.  (Planche  I,fig.  i^) 

Vase  distillatoire,  pyriforme,  dont  le  col  assez  long, 
est  recourbe  et  tait  tin  angle  avec  la  partie  renflée.  H  y 
a  trois  parties  distinctes  dans  une  cornue  :  i°  la  partie 
recourbée  (à)  porte  le  nom  de  col  $  a*  la  partie  supé- 
rieure (b)  est  appelée  voûte ,  et  la  partie  inférieure  (c) 
est  désignée  sous  le  nom  de  panse  ou  ventre.  Quelques- 
unes  sont  tubulées  à  la  partie  supérieure,  et  peuvent 
être  tenues  fermées  avec  un  bouchon  de  cristal  Ou  de 
liège.  On  les  connaît  sous  le  nom  de  cornues  tabulées. 
On  les  fait  en  verre ,  en  terre  cuite ,  en  porcelaine ,  en  pla> 
tine,  en  argent,  en  fonte  et  en  plomb.  Celles  qui  sont  con- 
struites en  métal  sont  formées  de  trois  parties  qui  peu- 
vent s'ajuster  à  frottement  les  unes  dans  les  autres  (voyez 
fig.  i5).  Elles  servent  pour  distiller  les  matières  qui  peu- 
vent attaquer  Je  verre  ou  le  grès.  Indépendamment  de 
leur  usage  comme  appareil  distillatoire,  elles  sont  em- 
ployées pour  exposer  certaines  substances  à  l'action  d'une 
forte  chaleur  et  obtenir  les  fluides  élastiques  qui  se  dé- 
gàgent  pendant  cette  calcination.  Mais  pour  cette  opéra- 
tion on  se  sert  de  cornues  de  grès  ou  de  porcelaine,  et  afin 
d'empêcher  qu'elles  ne  se  brisent  par  le  plus  petit  chan- 
gement brusque  de  température ,  on  les  recouvre  d'une 
couche  de  terre  argileuse  mélangée  de  sable ,  et  qu'on 
laisse  bien  sécher.  L'ouverture  étroite  du  col  permet  d'y 
ajouter  un  bouchon  de  liège  traversé  par  un  tube  de 
verre  recourbé,  de  manière  à  pouvoir  recevoir  les  gaz 
sous  des  cloches  remplies  d'eau  ou  de  mercure.  Dans  la 
distillation  qu'on  fait  avec  une  cornue,  on  ajuste  à  son 
col  une  alonge  de  verre  qui  va  se  rendre  dans  un  ballon 
tubulé  qu'on  a  soin  d'entourer  d'eau  froide,  ou  de 
linges  mouillés,  pour  condenser  les  vapeurs  qui  y  arri- 
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vent  (voyez  fig.  16).  Nous  aurons  occasion  de  voir  cet 
appareil,  par  la  suite,  employé  dans  beaucoup  d'opé- 
rations chimiques  et  pharmaceutiques. 

CREUSET.  (Planche  I,  fig.  i5.) 

Vase  de  forme  conique  et  quelquefois  triangulaire  T 
dans  lequel  on  soumet  les  corps  à  Faction  de  calorique  , 
dans  l'intention  de  les  fondre  ou  de  les  combiner  entre 
eux.  Les  creusets  qu'on  emploie  dans  les  laboratoires 
sont  faits  de  terre  ou  de  métal.  On  doit,  pour  la  confec- 
tion des  creusets  de  terre,  faire  usage  de  mélanges  ter- 
reux infusibles ,  tels  que  de  l'argile  et  du  sable  purs , 
c'est-à-dire,  privés  autant  que  possible  de  terre  calcaire 
qui  déterminerait  plus  ou  moins  rapidement  leur  fusion; 
pendant  long- temps  les  creusets  d'Allemagne  seuls  ont 
joui  d'une  réputation  méritée  par  leur  qualité  réfrac- 
taire,  aujourd'hui  elle  existe  encore,  mais  quelques  fa- 
bricans  français  sont  parvenus  à  les  imiter  dans  ces  der- 
niers temps ,  et  à  livrer  aux  arts  des  creusets  aussi  bons 
que  ceux  que  nous  tirions  de  chez  nos  voisins.  Quand  on 
expose  un  creuset  à  l'action  du  feu  dans  un  fourneau , 
on  le  place  à  une  certaine  distance  de  la  grille  sur  un 
morceau  de  brique ,  ou  un  support  en  terre  infusible 
d'un  pouce  à  deux  d'élévation  ;  on  le  recouvre  de  son 
couvercle  qui  doit  être  de  la  même  nature  que  la  sub- 
stance du  creuset,  et  on  l'entoure  de  charbons  allumés 
de  manière  à  le  tenir  rouge  dans  toute  sa  hauteur  aussi 
long-temps  que  cela  est  nécessaire.  Si  le  creuset  doit 
éprouver  une  haute  température ,  comme  cela  arrive 
lorsqu'on  le  chauffe  à  un  feu  de  forge  alimenté  par  un 
soumet,  on  lute  avec  un  peu  de  terre  infusible  le  cou- 
vercle avec  le  creuset  et  celui-ci  avec  le  support,  afin 
d'empêcher  qu'il  ne  se  renverse  pendant  l'opération. 
Les  creusets  de  métal  sont  en  argent  ou  en  platine , 
quelquefois  mais  rarement  en  or.  Leur  forme  est  cy- 
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lindrique,  ils  sont  d'un  fréquent  usage  dans  le  labo- 
ratoire, surtout  pour  les  recherches  scientifiques,  prin- 
cipalement les  creusets  de  platine  qui  joignent  à  leur 
inaltérabilité  et  leur  infusibilité  à  la  chaleur  de  nos 
fourneaux,  de  n'être  point  attaqués  par  un  grand  nombre 
de  substances.  Pour  la  réduction  de  certaines  mines  ou 
oxides  métalliques,  on  remplit  les  creusets  de  terre  d'un 
mélange  de  charbon  pulvérisé  et  d'une  petite  quantité 
d'argile  détrempée  dans  l'eau.  Lorsque  ce  mélange  a  été 
introduit  avec  pression  dans  le  creuset,  et  qu'il  est  sec, 
on  pratique  au  milieu  de  cette  masse  solide  une  petite 
cavité  d'un  pouce  à  un  pouce  et  demi  de  profondeur, 
sur  4  à  5  lignes  de  largeur.  C'est  dans  cette  cavité  qu'on 
met  la  mine  réduite  en  poudre.  Les  creusets  ainsi  pré- 
parés sont  connus  sous  le  nom  de  Creusets  brasques. 

CUILLER  à  projection.  (Planche  I,  fig.  17.) 

Demi-sphère  creuse  en  fer,  attachée  à  l'extrémité 
d'une  longue  tige  de  même  métal  ,  employée  pour 
chauffer  certaines  substances ,  ou  les  projeter  dans  des 
creusets  de  terre  rougis  au  feu. 

CUVE  pneumatique  à  l'eau  ou  hydro-pneumatique. 

(Planche  I,  fig.  18.) 

Caisse  rectangulaire  en  bois,  doublée  de  plomb  et 
remplie  en  partie  d'eau ,  dont  on  se  sert  pour  recueillir 
et  transvaser  les  gaz.  Elle  est  supportée  par  quatre  pieds 
en  bois.  Un  robinet  est  placé  au  bas  de  Tune  des  parois 
pour  vider  l'eau  qu'elle  renferme,  lorsqu'elle  est  deve- 
nue malpropre  par  suite  des  opérations  qu'on  a  faites.' 
Une  tablette  en  métal,  percée  de  trous,  glisse  à  volonté 
dans  deux  rainures  métalliques,  adaptées  aux  deux 
parois  internes  opposées.  C'est  sur  cette  tablette  qu'on 
place  les  cloches  remplies  d'eau  pour  recueillir  les  gaz  ; 
on  engage  dessous  les  trous  l'extrémité  des  tubes  re- 

•  .      ..        ...  ... 


Digitized 


l8  ABRÉGÉ  ÉLÉMENTAIRE 

courbés  qui  les  conduisent  à  leur  sortie  des  appareils.  Un 
des  trous  de  la  tablette  correspond  à  un  entonnoir 
très-évasé,  placé  dessous  (fig.  19  )  5  c'est  à  l'aide  de  cet 
entonnoir  qu'on  peut  transvaser  le  gaz  d'une  cloche  dans 
une  autre ,  en  engageant  l'ouverture  de  la  cloche  qui  en 
contient  sous  l'ouverture  de  l'entonnoir,  et  disposant  au- 
dessus  une  cloche  remplie  d'eau. 

Cuve  à  mercure,  ou  hydrargiro-pneumatique.  Cette 
cuve  est  ordinairement  un  bloc  rectangulaire  ,  de  pierre 
ou  de  marbre ,  creusé  intérieurement  et  destiné  à  con- 
tenir du  mercure  -,  elle  est  pourvue  d'une  petite  tablette 
comme  la  cuve  à  eau  qui  entre  dans  deux  rainures  faites 
dans  les  parois  de  la  pierre  ou  du  marbre.  Une  échan- 
crure  est  pratiquée  à  la  paroi  supérieure  de  la  cuve  ;  elle 
est  garnie  d'une  glace ,  au  moyen  de  laquelle  on  peut 
observer  la  hauteur  du  "mercure  dans  les  tubes  gradués 
qut  servent  à  mesurer  les  gaz  ;  et  afin  de  pouvoir  établir 
le  niveau  entre  le  mercure  renfermé  dans  le  tube  gradué 
et  celui  de  la  cuve ,  on  a  creusé  dans  l'épaisseur  de  la 
pierre  ou  du  marbre ,  un  trou  destiné  à  recevoir  le 
tube ,  ce  qui  permet  de  l'enfoncer  autant  que  cela  est 
nécessaire.  Mais  il  est  préférable  pour  ces  expériences 
de  faire  usage  du  petit  appareil  imaginé  par  M.  Gay- 
Lussac,  et  dont  nous  donnerons  la  description  à  l'article 
Tube  gradué. 

ELECTROPHORE.  (Planche  I,  fig.  20.) 

Instrument  de  physique  qui  sert  à  développer  ins- 
tantanément de  l'électricité  pour  l'inflammation  des 
gaz  dans^reudiomètre.  Il  est  composé  d'un  gâteau  de- 
résine  A  qu'on  frotte  avec  une  peau  de  chat,  et  sur 
lequel  on  pose  un  disque  métallique  B  isolé  par  un 
manche  de  verre  C  pour  le  soulever.  Lorsqu'on  veut 
charger  ce  plateau  d'électricité,  on  frotte  la  résine  avec 
la  peau  de  chat  bien  sèche,  on  place  le  disque  mé- 
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tallique  dessus ,  et  on  touche  avec  un  doigt  la  partie 
supérieure  du  disque.  En  retirant  alors  le  doigt,  et 
soulevant  ensuite  le  disque,  on  peut  en  tirer  une  étin- 
celle électrique.  (Voyez  pour  la  théorie  de  cet  instru- 
ment ,  les  ouvrages  de  physique.  ) 

ENTONNOIR.  (PL-mche  I,  fig.  ai.) 

Vase  creux  conique,  terminé  par  une  douille  plus  ou 
moins  longue;  la  plupart  sont  en  verre,  quelquefois 

* 

aussi  ils  sont  en  métal  (cuivre,  ou  fer  blanc).  On  s'en 
sert  pour  transvaser  les  gaz  et  les  liquides  ou  pour  filtrer. 
Bans  ce  dernier  cas ,  on  dispose  dans  leur  intérieur  une 
feuille  de  papier  gris  ou  blauc  non  collé ,  pliée  en  forme 
d'éventail,  et  connue  dans  les  laboratoires  sous  le  nom  de 
filtre ,  à  cause  de  son  usage.  Quand  on  veut  opérer  une 
filtratîon  avec  des  entonnoirs,  on  les  pose  sur  un  sup- 
port comme  la  figure  ai  le  représente,  et  on  met  dessous 
des  flacons  ou  des  terrines  pour  recevoir  le  liquide 
filtré.  La  grandeur  des  entonnoirs  est  très-variable;  ceux 
qui  sont  employés  pour  transvaser  les  gaz  sur  le  mer* 
cure,  sont  plus  petits  que  les  autres,  et  ont  une  forme 
particulière,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  figure  À. 

ÉPROUVETTES.  (Planche  II,  fig.  1.) 

■  • 

Petites  cloches,  de  forme  cylindrique,  longues ,  faites 
en  verre  ou  en  cristal ,  quelquefois  munies  d'un  pied,  et 
employées  poUr  l'essai  des  gaz  èt  constater  leurs  prin- 
cipales propriétés  ,  soit  en  les  mettant  en  contact  avec 
un  corps  enflammé,  ou  avec  certains  réactifs  qui  démon- 
trent îéur  nature.  On  emploie  souvent  celles  qui  ont 
un  pied,  pour  laisser  déposer  les  substances  qui  sont 
en  suspension  dans  les  liquides  et  les  examiner. 

ETUVE. 

Gë&  un  lieu  dont  k  température  ast.plus  âevéç  q»e 
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celle  de  l'air  ambiant  et  qui  sert  à  opérer  une  évaporation 
lente  des  liquides  faciles  a  altérer  par  le  feu,  ou  la  dessic- 
cation des  substances  solides,  sans  les  exposer  aune  cha- 
leur capable  de  les  décomposer.  Les  étuves  que  Ton  em- 
ploie dans  hs  arts ,  sont  des  chambres  plus  ou  moins 
grandes,  échauffées  par  des  poêles  de  fonte,  et  dans  les- 
quelles on  peut  entretenir  une  chaleur  constante  de  5o  à 
60  degrés.  On  range ,  sur  des  tablettes  disposées  en  étages , 
les  substances  à  dessécher.  Dans  les  laboratoires,  on  se 
sert  d'un  pelit  appareil  échauffé  par  la  chaleur  qui  se  dé- 
gage, de  la  flamme  d'un  quinquet.  Cet  appareil,  imaginé 
par  M.  d'Àrcet,  consiste  dans  une  boite  rectangulaire, 
plus  haute  que  large ,  faite  en  bois  de  chêne  ou  de  sapin, 
et  munie,  au  devant,  d'une  porte,  à  l'instar  d'une  ar- 
moire. (  Voyez  planche  II,  fig.  2.) 

Cette  boîte  est  percée ,  au  bas ,  d'un  trou  circulaire 
dans  lequel  on  fait  passer  un  tuyau  de  tôle,  terminé  en 
champignon  A.  C'est  dans  ce  tuyau  qu'on  fait  passer  la 
cheminée  de  verre  d'un  quinquet  à  une  branche  B.  Il 
existe ,  à'différentes  hauteurs,  des  trous  CCC,  d'un  pouce 
de  diamètre,  que  l'on  peut  tenir  bouchés  ou  débouchés , 
suivant  que  l'on  désire  augmenter  ou  diminuer  la  cha- 
leur de  l'étuve,  et  on  met  les  matières  à  évaporer  ou  à 
dessécher  sur  dès  grillages  en' laiton  DDD  ,  soutenus  à 
une  certaine  distance  les  uns  au-dessus  des  autres,  par 
des  tasseaux  en  bois.  Cet  appareil  doit  être  plaeé  vçrtica7 

4ement  contre  un  mur.  Comme  sa  grandeur  n'excède  pas 
f  pied  de  profondeur  sur  3  ou  4  pieds  de  hauteur,  on 

-peut  le  suspendre  à  un  des  coins  du  laboratoire. 

Étuve  à  vapeur.  Cette  étuve  consiste  en  plusieurs  boi- 

-tes  cylindriques  de  fer-blanc,  dont  les  fonds  se  trouvent 
échauffés  par  de U  vapeur  d'eau  qui  les  touche.  On  place 
les  substances  à  dessécher  dans  les  boîtes  par  couches 
minces  et  sur  des  carrés  de  papier.  L'avantage  que  pré- 
sente cette  étuve  est  de  ne  jamais  donner  une  tonipéra- 
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ture  plus  élevée  que  100  degrés,  puisque  la  vapeur 
d'eau,  à  la  pressiou  ordinaire  de  l'atmosphère ,  a  con- 
stamment cette  température.  Elle  est  employée  quelque- 
fois dans  les  recherches  scientifiques. 

EUDIOMÈTRE.  (  Planche  II ,  fig.  3.  ) 

Instrument  dont  on  se  sert  dans  les  laboratoires  de 
chimie,  pour  analyser  les  gaz ,  en  les  mêlant,  soit  avec  de 
l'oxigène  ou  de  l'hydrogène ,  et  déterminant  leur  inflam- 
mation par  une  étincelle  électrique.  Il  est  formé  par  un 
tube  de  verre  très-épais ,  fermé  supérieurement  par  une 
virole  en  cuivre  A  ou  en  fer ,  à  travers  laquelle  passe  une 
tige  de  métal  6,  terminée  par  une  boule  à  la  partie  su- 
périeure, et  recourbée  à  sajpartie  inférieure  C.  Cette  tige 
est  mastiquée ,  avec  de  la  résine  ou  de  la  cire  à  cacheter , 
dans  un  tube  de  verre  qui  l'isole  des  parties  métalliques 
environnantes.  L'eudiomètre  porte  à  sa  partie  inférieure 
une  garniture  de  métal ,  qui  s'ouvre  à  charnière  et  dans 
laquelle  on  a  disposé  une  soupape  pour  laisser  un  pas- 
sage au  liquide,  lors  de  la  combinaison  des  gaz,  et  que 
leur  condensation  a  lieu  par  l'étincelle  électrique. 

La  figure  3,  pl.  II,  représente  un  eudiomètre  fermé 
etun  autre  ouvert,  tel  qu'il  doit  l'être  lorsqu'on  est  prêt  à 
y  introduire  les  gaz ,  avec  un  petit  entonnoir  de  verre. 
L'eudiomètre  que  l'on  emploie  pour  les  expériences  sur 
l'eau  est  fait  en  laiton.  Les  garnitures  doivent  être  en  fer 
doux,  quand  l'eudiomètre  doit  servir  pour  la  cuve  à  mer- 
cure, à  cause  de  l'action  de  ce  métal  sur  le  laiton. 

Quand  on  veut  se  servir  de  l'eudiomètre,  on  le  rcrar 
plit  d'eau  ou  de  mercure,  ensuite  on  mesure  les  gaz  dans 
un  tube  gradué  et  on  les  fait  passer  successivement,  à 
Faite  d'un  petit  entonnoir  dans  l'eudiomètre.  On  ferme 
Finstrument ,  on  essuie  bien  la  garniture  supérieure  avec 
du  papier  Joseph  ,  et  on  la  met  en  communication  avec 
le  sol,  par  une  chaîne  métallique ,  ou  eu  la  touchant  sim- 
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plement  avec  le  doigt.  Alors  on  approche  de  la  boule  6 
le  disque  de  l'électrophore  chargé  d'électricité ,  ou  une 
bouteille  de  Leyde;  il  y  a  aussitôt  production  d'une  vive 
lumière  avec  une  légère  secousse  dues  à  la  combinaison 
et  à  la  condensation  des  gaz.  On  fait  alors  passer  le  résidu 
de  la  combustion  dans  le  tube  gradué ,  pour  noter  de 
quelle  quantité  a  été  l'absorption. 

L'eudiomètre  à  mercure  n'est  point  muni  d'une  sou- 
pape ,  comme  celui  à  eau.  Ou  le  ferme  avec  un  Obtura- 
teur qui  peut  se  visser  à  la  partie  inférieure. 

On  emploie  encore  dans  les  laboratoires ,  d'autres  ap- 
pareils pour  l'analyse  de  certains  gaz  j  nous  en  parlerons 
par  la  suite  dans  cet  ouvrage. 

FILTRE. 

On  appelle  filtre  tout  ce  qui  peut  servir  à  séparer  des  li- 
quides les  parties  solides  qui  troublent  leur  transparence. 
On  en  distingue  de  plusieurs  sortes  ;  il  y  en  a  qui  sont 
faits  avec  du  sable,  du  charbon ,  du  verre  pilé  ,  de  la 
toile ,  de  la  laine  et  du  papier  non  collé. 

Dans  les  laboratoires  de  chimie  et  de  pharmacie ,  on 
emploie  principalement  les  filtres  de  toile,  de  laine  et 
de  papier  gris  ou  blanc  non  collé. 

Les  filtres  de  toile  ou  de  laine  consistent  en  un  châssis 
de  bois,  garni  de  pointes  en  fer  à  ses  quatre  angles,-  et 
surmonté  de  quatre  pieds.  C'est  sur  ce  châssis ,  et  â  l'aide 
des  pointes  qui  y  sont  attachées ,  que  l'on  tend  légèrement 
un  morceau  de  toile  ou  de  laine  à  travers  lequel  on  fait 
passer  les  liquides  pour  les  clarifier.  Souvent  on  place 
sur  ces  tissus  une  ou  plusieurs  feuilles  de  papier  Joseph, 
ou  de  papier  gris  non  collé.  Les  filtres  de  laine  ont  en- 
core une  autre  disposition  5  on  fait  avec  un  tissu  de  laine 
plus  ou  moins  serré ,  une  espèce  de  sac  conique.  On  le 
tend  par  sa  partie  la  plus  évasée  sur  un  châssis  de  bois,  et 

l'on  verse  le  liquide  dedans,  qui  passe  à  travers  les  mailles 
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du  tissu  et  se  clarifie  des  corps  qui  troublaient  sa  lim- 
pidité. Ce  filtre  de  laine ,  usité  dans  les  pharmacies ,  est 
connu  sous  le  nom  de  chausse.  C  est  par  ce  moyen  que 
les  pharmaciens  clarifient  les  sirops,  etc. 

Les  filtres  de  papier  sont  aussi  très-employés,  surtout 
quand  on  n'a  qu'une  petite  quantité  de  liquide  a  fil- 
trer ;  on  les  forme  avec  un  carré  de  papier  plié  en  quatre 
parties  égales ,  auquel  on  fait  un  grand  nombre  de  divi-  ^ 
sions  comme  à  un  éventail  en  le  plissant  convenablement. 
Les  plis  sont  rendus  égaux  en  coupant  le  papier  avec 
des  ciseaux ,  alors  on  déplie  le  papier ,  on  l'ouvre  en 
rangeant  de  chaque  côté  les  plis  et  on  l'enfonce  dans 
un  entonnoir  de  verre,  de  manière  à  ce  que  chacun- des 
plis  touche  les  parois  dans  toute  leur  longueur  comme 
la  figure  21  de  la  planche  I,  le  représente. 

Dans  les  arts,  certaines  pierres  calcaires  ,  poreuses  , 
servent  de  filtres  ;  c'est  sur  ce  principe  que  sont  fon- 
dées ces  fontaines  filtrantes,  dont  l'usage  s'établit  dans 
les  maisons  depuis  quelques  années. 

Une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  charbon  pulvé- 
risé, jouit,  indépendamment  de  cette  propriété,  d'absor- 
ber les  odeurs  fétides  et  les  matières  colorantes  que 
contiennent  les  liquides.  \ 

FIOLES.  (  Planche  II ,  fig.  4.  ) 

Petites  bouteilles  de  verre ,  minces  et  qui  peuvent  être 
exposées  directement  à  l'action  du  feu  sans  se  briser. 
Elles  sont  très-employées  dans  les  laboratoires  de  chimie 
pour  faire  certaines  réactions  ,  obtenir  des  gaz,  en  adap- 
tant à  leur  col  un  bouchon  qui  laisse  passer  un  tube  de 
verre  recourbé.  Dans  les  pharmacies  elles  servent  à  con- 
tenir les  looeks ,  les  émulsions,  les  potions  ,  et  les  apo- 
zèmes  qu'on  administre  aux  malades. 
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1      ,  FLACON.  (Planche  II,  fig.  5.) 

| 

Vase  cylindrique  en  verre  ou  en  cristal,  bouché* 
par  le  fond  comme  une  bouteille,  et  terminé  à  la  partie 
supérieure  par  un  goulot  court ,  dont  les  bords  son  ren- 
versés.* On  les  bouche  avec  un  bouchon  de  liège.  Ceux 
qui  sont  en  cristal  ont  le  fond  plat,  leur  goulot  est  usé 
intérieurement  avec  de  l'émeri  ainsi  que  leur  bouchon 
de  cristal,  ce  qui  permet  de  les  fermer  hermétiquement. 
Us  sont  connus  sous  le  nom  de  flacons  à  Vémeri,  C'est 
dans  ces  vases  que  Ton  conserve  les  liquides  très-volatils 
ainsi  que  les  acides. 

Plusieurs  flacons  sont  munis  de  deux  ou  trois  goulots 
ou  tubulures  placés  les  uns  à  côté  des  autres  ;  on  les 
connaît  sous  le  nom  de  flacons  tabulés ,  ou  de  Woulf. 
Ils  sont  employés  pour  faire  passer  les  gaz  d'un  flacon 
dans  un  autre  et  en  saturer  les  liquides  qui  se  trouvent 
sur  leur  passage.  Cet  appareil  que  nous  décrirons  par  la 
suite,  est  désigné  sous  le  nom  d'appareil  de  Woulf,  son 
inventeur.  • 

FOURNEAU.  (  Planche  H,  6g.  6,7,8  et  g.  ) 

Instrument  employé  pour  appliquer  le  calorique  aux 
différentes  substances.  Les  fourneaux  ordinairement  sont 
confectionnés  en  terre  cuite  ,  en  briques  ou  en  fonte. 
Leur  forme  et  leur  grandeur  varient  suivant  l'usage 
auquel  ils  sont  destinés. 

La  fig.  6  représente  un  fourneau  simple  semblable  à 
celui  qu'on  voit  dans  les  ménages  -,  il  est  employé  pour 
chaufferies  liquides  jusqu'à  leurpointd'ébullî  don;  expo- 
ser les  matières  et  les  ballons  à  une  chaleur  modérée  ; 
pour  cela  on  les  place  sur  un  triangle  de  fer  à  une  cer- 
taine distance  des  charbons  incandescens. 

La  fig.  7  montre  un  fourneau  propre  à  l'évaporation. 
Son  évasement  permet  de  placer  dessus  une  bassine  ou 
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une  chaudière.  Il  est  employé  surtout  dans  les  pharma- 
cies. Ou  distingue  au  moins  trois  parties  dans  un  four- 
neau, savoir  :  i°  le  foyer  où  se  place  le  combustible ,  il  est 
muni  d'une  ouverture  latérale  qu'on  peut  boucher  à  vo- 
lonté et  qui  sert  à  introduire  le  combustible;  a0  d'une 
grille  en  terre,  ou  en  fer  forgé,  sur  laquelle  on  le  place  ; 
3°  enfin,  d'une  cavité  inférieure  dans  laquelle  viennent 
tomber  les  cendres  et  qu'on  appelle  le  cendrier.  Celte 
partie  est  munie  d'une  porte  en  terre  qu'on  peut  ouvrir 
à  volonté  pour  le  passage  de  l'air,  afin  d'activer  plus 
ou  moins  fortement  la  combustion.  La  partie  supérieure 
de  ce  fourneau  doit  porter  des  échancrures  dans  les 
parois  même,  pour  ne  pas  intercepter  le  courant  d'air 
lorsqu'on  vient  à  placer  une  bassine  dessus. 

Fourneau  à  réverbère  rond ,  fig.  8.  Ce  fourneau  dont 
l'usage  est  de  faire  réverbérer  le  calorique  sur  un  point 
donné,  afin  de  le  porter  à  une  haute  température ,  est 
composé  de  trois  parties ,  voyez  i,  2,3,  i°  Est  le  dôme 
ou  réverbère  terminé  par  une  cheminée  et  servant  à  ré- 
fléchir la  chaleur;  on  le  surmonte  quelquefois  d'un 
tuyau  en  tôle  pour  augmenter  le  tirage.  a°  Cette  partie 
du  fourneau  est  désignée  par  le  nom  de  laboratoire; 
c'est  dans  celle-ci  qu'on  place  les  cornues  qui  doivent 
être  exposées  à  l'action  du  calorique  ;  on  les  asseoit  sur 
des  tringles  en  fer  qui  entrent  dans  les  parois  du  four- 
neau; leur  col  sort  par  le  trou  circulaire.  3°  Enfin  au- 
dessous  de  cette  partie  se  trouve  le  fourneau  composé 
comme  à  l'ordinaire  d'un  foyer  et  d'un  cendrier.  On 
entoure  toutes  ces  parties  avec  des  bandes  de  fer  tenues 
par  des  vis  et  des  écrous  afin  de  donner  plus  de  solidité 
au  fourneau. 

Fourneau  à  réverbère  long ,  fig.  g.  Ce  fourneau  est 
formé  seulement  de  deux  parties ,  un  dôme  et  un  foyer. 
Il  est  destiné  à  chauffer  des  tubes'  de  fer  ou  dç  porce- 
laine dans  toute  leur  longueur.  On  les  place  pour  cela 
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dans  deux  échancrures  pratiquées  latéralement  aux  pa- 
rois des  deux  parties ,  à  F  en  droit  où  elles  s'ajustent 
Tune  sur  l'autre. 

Les  fourneaux  que  nous  Tenons  de  décrire  sont  les 
plus  généralement  employés.  Il  en  existe  d'autres  dont 
nous  nous  abstiendrons  de  parler  ici.  Nous  dirons  seule- 
ment que  lorsqu'on  veut  exposer  les  corps  à  une  très- 
haute  température,  on  doit  les  placer  dans  un  fourneau 
de  forge ,  alimenté  d'air  par  un  soufflet.  Ce  fourneau 
doit  être  confectionné  en  briques  réfractaires ,  unies  entre 
elles  par  un  ciment  infusible.  On  met  le  corps  qu'on 
veut  soumettre  à  une  forte  chaleur  dans  un  creuset  de 
terre  réfractai re ,  on  ferme  le  creuset  avec  son  couvercle 
qu'on  assujettit  avec  un  lut  terreux,  et  on  le  dispose  au 
centre  du  foyer  sur  un  support  terreux ,  qui  l'isole  à 
quelques  pouces  de  la  grille  du  fourneau.  Lorsque  toutes 
ces  précautions  sont  prises,  on  jette  d'abord  des  char* 
bons  allumés  sur  la  grille,  et  on  remplit  le  fourneau  de 
charbon  ;  ensuite  on  détermine  un  courant  d'air  à  travers 
la  masse  du  combustible  en  souillant  continuellement. 

Fromage.  —  On  donne  ce  nom  dans  les  laboratoires 
à  un  petit  cylindre  de  terre  cuite  réfractaire,  d'un  à  deux 
pouces  de  hauteur,  sur  deux,  trois  ou  quatre  pouces  de 
largeur.  Il  est  destiné  à  servir  de  base  solide  aux  creusets 
qu'on  chauffe  dans  les  fourneaux  en  les  posant  dessus,  et 
de  les  éloigner  de  la  grille,  afin  qu'ils  se  trouvent  plus 
élevés  et  mieux  exposés  à  l'intensité  de  la  chaleur  pro- 
duites 

LAMPE  A  ESPRIT  -DE-  VIN. 
(  Planche  II,  fig.  10.  ) 

C'est  une  lampe  ordinaire  ,  faite  en  métal,  dans  la- 
quelle on  met  de  l'esprit-de-vin  au  lieu  d'huile  \  elle 
est  très-employée  dans  les  laboratoires  ,  et  la  chaleur 
quelle  produit  est  assez  grande.  La  flamme  de  cette 
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lampe  jouit  d'un  avantage  que,  n'ont  pas  les  lampes 
ordinaires  :  c'est  de  ne  pas  déposer  de  noir  de  fumée  sur 
les  corps  que  Ton  y  tient  plongés.  On  se  sert  particuliè- 
rement de  cette  lampe  pour  chauffer  les  cloches  courbes 
sur  le  mercure  dans  l'analyse  de  certains  gaz.  Cette  ma* 
nière  de  chauffer  a  déjà  trouvé  quelques  applications 
dans  les  arts' économiques. 

L'on  fait  encore  usage  dans  les  laboratoires  d'une 
lampe  à  huile ,  comme  en  ont  les  souffleurs  en  émail , 
sur  la  flamme  de  laquelle  on  dirige  un  courant  d'air  par 
le  moyen  d'un  soufflet.  Cette  lampe  est  employée  pour 
ramollir  le  verre ,  le  contourner ,  et  le  souder  avec  lui- 
même,  en  l'exposant  sur  le  jet  de  la  flamme;  elle  est 
par  conséquent  indispensable  dans  un  laboratoire  de  chi- 
mie ,  où  l'on  a  besoin  à  chaque  instant  de  courber  des 
tubes  de  verre  pour  des  appareils.  Lorsqu'on  n'a  point 
de  lampe  à  sa  disposition ,  on  peut  courber  les  tubes  de 
verre  en  les  plaçant  dans  la  flamme  qui  sort  par  la 
cheminée  d'un  fourneau  à  réverbère  rempli  de  charbon 
incandescent,  ou  bien  en  les  entourant  de  quelques  char- 
bons allumés  pour  les  chauffer  jusqu'à  leur  ramollisse- 
ment. Cette  dernière  manière  de  courber  les  tubes  exige 
de  l'habitude,  sans  laquelle  onles  déforme  et  on  les  apla- 
tit*, ce  qui  rend  alors  la  courbure  moins  solide. 

LESGOTIÈRE.  (  Planche  II,  fig.  n  et  12.  ) 

Petit  ustensile  employé  pour  couler  les  substances 
métalliques  fondues  et  les  mouler  en  petits  lingots  cy- 
lindriques ou  demi-cylindriques.  La  lingotière  la  plus 
simple  de  toutes  est  un  morceau  de  métal  muni  d'un 
manche ,  sur  la  surface  duquel  on  a  pratiqué  une  cavité. 
C'est  dans  cette  cavité  qu'on  coule  les  matières  fondues. 
11  est  essentiel  qu'elle  soit  bien  sèche  et  enduite  dune 
légère  couche  de  graisse  bu  d'huile  pour  empêcher  la 
substance  fondue  d'adhérer  aux  parois  de  la  lingotière. 
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Dans  les  pharmacies,  les  lingotières  sont  formées  de 
deux  pièces  carrées  en  fer  ou  en  laiton,  dans  chacune 
desquelles  on  a  pratiqué  des  cavités  demi-cylindriques 
correspondantes ,  de  manière  à  former  par  leur  applica- 
tion Tune  sur  l'autre  une  cavité  parfaitement  cylindri- 
que. On  les  réunit  ensemble  par  une  attache  métallique 
circulaire ,  pourvue  d'une  vis  et  d'un  écrou.  C'est  dans 
ces  lingotières  qu'on  coule  le  nitrate  d'argent  fondu  sous 
la  forme  <)e  petits  cylindres ,  et  qui  sont  connus  alors  en 
médecine  sous  le  nom  de  pierre  infernale. 

LUT. 

Il  est  nécessaire ,  dans  la  plupart  des  expériences ,  de 
bien  boucher  les  jointures  des  vases,  pour  empêcher  la 
déperdition  de  certains  gaz  ou  vapeurs.  Plusieurs  com- 
positions sont  employées  pour  cet  objet ,  et  connues  vul- 
gairement sous  le  nom  de  lut  ,*  il  en  existe  un  assez 
grand  nombre.  Les  principaux  sont  ceux  qui  résultent 
du  mélange  de  la  pâte  d'amandes  avec  la  colle  de  farine  ^ 
de  l'argile  cuite  avec  une  huile  siccative  ;  de  la  chaux 
éteinte  avec  le  blanc  d'œuf  5  et  de  l'argile  délayée  avec  une 
plus  ou  moins  grande  quantité  de  sable. 

Le  lut  formé  de  pâte  d'amandes  et  de  colle,  se  prépare 
en  broyant  dans  un  mortier  la  colle  avec  la  pâte,  jusqu'à 
ce  qu'il  en  résulte  une  masse  solide.  On  applique  ce  lut 
sur  les  bouchons  de  liège  qui  ferment  les  ouvertures  du 
vase.  H  est  employé  dans  beaucoup  d'expériences,  prin- 
cipalement dans  celles  où  les  gaz  qui  se  dégagent  ne 
peuvent  pas  altérer  ni  la  substance  du  liège,  ni  celle 
du  lut  qui  le  recouvre.  Dans  le  cas  contraire ,  on  fait 
usage  d'un  lut  préparé  avec  l'argile  calcinée  et  broyée  , 
qu'on  mélamge  peu  à  peu  dans  un  mortier  avec  une 
quantité  convenable  d'huile  de  lin  rendue  plus  sicca- 
tive par  la  litharge.  On  recouvre  ce  lut  de  morceaux  cîe 
parchemin  mouillé  qu'on  ficelle  bien,  ou  encore  de  linge 
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trempé  dans  un  mélange  de  blanc  d'œuf  et  de  chaux 
éteinte.  Cé  dernier  lut  s'applique  aussi  directement  sur 
les  jointures. 

Quant  au  lut  d'argile  et  de  sable ,  on  le  fait  avec  de 
l'argile  détrempée  dans  l'eau ,  à  laquelle  on  ajoute  du 
grès  pulvérisé.  11  est  appliqué  en  couches  également 
épaisses  sur  les  cornues  et  les  tubes,  afin  de  les  préserver 
de  l'action  immédiate  du  feu.  Ce  lut  doit-  être  séché  très- 
lentement  ,  afin  d'éviter  qu'il  se  gerce. 

MATRAS.  (  Planche  II ,  fig.  i3.  ) 

Les  matras  sont  des  vases  de  verre  à  long  col ,  de  forme 
sphérique  ou  ovoïde,  destinés  ou  à  faire  des  digestions 
ou  macérations  de  substances  médicamenteuses ,  ou  à  la 
préparation  de  certains  produits  gazeux.  Us  sont  très- 
employés  dans  les  \aboratoires  de  pharmacie  pour  le 
premier  usage  :  leur  capacité  peut  être  de  10  à  i5  litres, 
ce  qui  permet  de  faire  réagir  une  assez  grande  quantité 
de  liquide.  On  place  au  fond  des  matras  les  substances 
que  l'on  veut  faire  digérer  ou  macérer ,  après  les  avoir 
incisées  ou  réduites  en  poudre  si  elles  peuvent  supporter 
cette  division^  ensuite  on  verse  par-dessus  le  liquide  qui 
doit  s'emparer  de  quelques-uns  des  priucipes  qui  y  sont 
contenus  lorsqu'on  doit  faire  intervenir  le  calorique 
pour  eette  opération,  on  expose  les  matras  à  uue  chaleur 
douce  et  graduée  sur  des  bains  de  sable.  Le  col  du  ma- 
tras doit  être  fermé  d'un  parchemin  qu'on  y  a  ficelé ,  et 
qui  a  été  percé  de  quelques  trous  avec  une  épingle ,  afin 
d'empêcher  une  trop  grande  évapora tion ,  surtout  lors- 
qu'on emploie  des  liquides  très-volatils.  Leur  forme  est 
très- variable ,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  fig.  i3.  Ceux 
«rui  sont  ovoïdes  sont  employés  pour  faire  des  dissolu- 
tions métalliques  ,  ceux  à  fond  plat  pour  volatiliser  et 
flub}imer  certains  composés  chimiques.  -, 
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MORTIER.  (  Planche  II ,  fig.  4-  ) 

On  donne  le  nom  de  mortier  à  un  vaisseau  creux  em- 
ployé pour  contenir  les  substances  que  Ton  désire  con- 
casser ou  réduire  en  poudre.  C'est  à  l'aide  d'un  pilon 
que  l'on  soulève  et  que  Ton  fait  retomber  alterna- 
tivement sur  la  substance  placée  au  fond  de  la  cavité  du 
mortier,  que  Ton  pratique  cette  opération.  La  forme  et 
la  grandeur  des  mortiers  varient  :  ils  sont  ordinairement 
en  fonte,  en  fer  tourné,  en  bronze,  en  marbre ,  en  verre , 
en  porcelaine  ou  en  agate.  Les  derniers  sont  surtout  em- 

!>loyés  dans  les  laboratoires  de  chimie ,  pour  pulvériser 
es  corps  durs  par  trituration.  Les  pilons  sont  de  la 
même  nature  que  les  mortiers ,  à  l'exception  des  mor- 
tiers de  marbre  qui  ont  des  pilons  en  bois  dur ,  tel  que 
le  buis.  U  n'est  pas  indifférent  de  faire  usage  de  tel  ou 
tel  mortier ,  puisqu'il  existe  des  substances  qui  peuvent 
exercer  une  action  chimique  sur  la  substance  qui  le 
forme.  En  général ,  quand  on  pulvérise  dans  un  mortier 
une  substance  dont  la  poussière  peut  se  répandre  dans 
Tair  par  suite  dû  mouvement  imprimé  au  pilon ,  et  sur- 
tout que  cette  poussière  peut  devenir  nuisible  à  la  santé, 
lorsqu'elle  se  trouve  en  suspension  dans  l*air  qu'on  res- 
pire, on  couvre  le  mortier  d'une  peau  de  mouton  qu'on 
lie  autour  du  mortier  et  qui  est  percée  à  son  centre ,  afin 
de  laisser  un  passage  au  pilon.  Dans  les  pharmacies ,  on 
emploie  très-fréquemment  cette  méthode  pour  pulvéri- 
ser îes  substances  médicamenteuses'. 

La  fîg.  i4  de  la  planche  H  représente  des  mortiers  de 
différentes  formes  i  et  a.  Les  chiffres  Ïet4  montrent  ùn 
mortier  de  marbre  et  son  pilon. 

#ÈSE-LIQUEURS ,  PÈSE-SELS ,  PÈSE-SIROPS  ; 
PÈSE-ACIDES.  (Planche  II,  fig.  i5.  > 

On  donne  ce  nom  à  un  petit  instrument  fait  cLq 
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Terre  ou  de  métal,  employé  dans  les  laboratoires  et 
dans  les  manufactures ,  pour  connaître  approximative- 
ment la  densité  relative  des  liquides.  Sa  forme  est  celle 
d'un  tube  cylindrique  creux ,  renflé  à  sa  partie  infé- 
rieure et  contenant  en  ce  point  un  corps  lourd,  tel 
que  du  mercure  ou  de  la  grenaille  de  plomb,  de  manière 
à  le  lester  et  le  tenir  verticalement  quand  on  vient  à  le 
plonger  dans  un  liquide.  C'est  sur  la  longueur  du  tube 
qu'on  applique  une  échelle  divisée  en  parties  corres- 
pondantes entre  elles.  Ces  divisions  ne  sont  pas  les 
mêmes  pour  un  liquide  plus  lourd  ou  plus  léger  que 
l'eau  prise  pour  comparaison.  Aussi  en  construit-on 
pour  ces  deux  usages  dans  les  arts.  Pour  les  liquides 
plus  lourds  que  l'eau ,  le  zéro  de  l'échelle  est  à  la  partie 
supérieure  du  tube,  c'est  jusqu'à  ce  point  que  l'instru- 
ment doit  s'enfoncer  dans  l'eau  distillée ,  à  la  tempéra- 
ture ordinaire;  et  il  plongera  d'autant  moins  dans  un 
liquide  que  celui-ci  sera  plus  pesant  que  l'eau  distillée. 
L'inverse  a  lieu  pour  les  liquides  plus  légers  que  l'eau  $ 
le  zéro  se  trouve  à  la  partie  inférieure  de  la  tige  graduée. 
L'on  conçoit  que  cela  doit  être  ainsi ,  puisqu'alors  l'in- 
strument plongera  d'autant  plus  que  le  liquide  sera  plus 
léger  que  l'eau.  Nous  renvoyons  aux  traités  de  physi- 
que pour  sa  construction.   Quand  on  veut  peser  un 
liquide ,  on  en  met  dans  une  éprouvette  de  verre ,  jus- 
qu'à un  pouce  environ  dubord  supérieur,  et  on  y  plonge 
l'instrument  5  on  note  avec  soin  à  quel  point  de  la  divi- 
sion la  surface  du  liquide  correspond  ,  ce  qui  indique 
son  degré.  Il  est  essentiel  que  le  liquide  ne  soit  point 
échauffé,  car  sa  densité  serait  diminuée  par  l'effet  de 
la  dilatation.  Ces  instrumens.  sont  encore  connus  sous 
les  noms  très-impropres  d'aréomètres.  M.  Gay-Lussac 
en  a  perfectionné  dernièrement  un  pour  mesurer  l'al- 
cool et  qui  indique  la  quantité  absolue  d'alcool  pur  dans 
les  eaux-de-vie  ou  esprits  du  commerce.  Cet  instrument 
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porte  le  nom  d'alcoomètre.  Chaque  degré  exprime  un 
centième  d'alcool  pur,  en  sorte  que  l'instrument  plonge 
jusqu'à  la  division  100  dans  ce  liquide  pur.  11  est  d'une 
grande  utilité  pour  pouvoir  lever  d  une  manière  exacte 
le  droit  d  entrée  sur  les  liquides  spiritueux.  Cependant 
cet  instrument  n'est  pas  à  l'abri  des  erreurs  inévitables 
dues  à  la  température  ;  aussi  l'auteur  a-t-il  publié  et 
annexé  à  son  instrument  un  grand  nombre  de  tables  pour 
faire  les  corrections  convenables, 

PINCES.  (Planche  H,  fig.  16.  ) 

On  en  connaît  de  plusieurs  sortes.  Les  unes  sont  em- 
ployées à  saisir  les  charbons  et  les  arranger  dans  les 
foyers  des  fourneaux  *,  elles  sont  formées  simplement  de 
deux  branches  droites  en  fer  forgé  qui  s'ouvrent  comme 
une  paire  de  ciseaux.  Les  autres ,  comme  on  le  voit  sur 
la  figure,  sont  recourbées  à  leur  extrémité,  et  terminées 
par  deux  arcs  de  cercle  destinés  à  saisir  les  creusets , 
lorsqu'on  veut  les  retirer  du  foyer  sans  les  renverser*  Il 
en  existe  aussi  dont  les  deux  extrémités  supérieures  por- 
tent deux  cavités  qui  peuvent  s'appliquer  exactement 
l'une  sur  l'autre,  et  dans  lesquelles  on  place  les  substances 
solides  que  Ton  veut  introduire  dans  les  cloches  courbes 
pour  les  chauffer  dans  un  gaz.  Leurs  branches  peuvent 
s'écarter  à  l'aide  d'un  ressort  placé  à  la  partie  inférieure 
que  l'on  peut  comprimer  avec  les  doigts  sans  beaucoup 
de  difficulté. 

PIPETTE.  (.Planche  II,  fig.  17.  ) 

La  pipette  est  un  petit  instrument  de  verre  qui  con- 
siste en  une  boule  de  verre  à  laquelle  sont  soudés  deux 
tubes  de  verre  cylindrique ,  savoir  :  l'un  inférieur  effilé 
en  une  pointe  que  l'on  plonge  dans  le  liquide  que  Ton 
doit  aspirer  ;  l'autre  supérieur,  recourbé  à  angle  droit  5 
c'est  l'extrémité  de  ce  tube  que  l'on  met  dans  la  bouche 
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pour  aspirer  l'air  de  la  boule  et  la  remplir  de  liquide  -, 
par  ce  moyen,  lorsqu'elle  en  est  remplie,  on  bpuche 
l'ouverture  avec  la  langue,  cton  retire  la  pipette  sans  que 
le  liquide  qui  y  a  été  introduit  par  l'aspiration  de  l'air 
ne  tombe.  Pour  le  laisser  écouler  ensuite  on  retire  la  lan- 
gue, et  le  liquide  ne  tarde  pas  à  se  précipiter.  On  em- 
ploie souvent  ce  mode  de  décantation  dans  les  labora- 
toires de  chimie,  pour  soutirer  une  liqueur  d'un  dépôt 
qui  s'y  est  formé  et  que  Ton  veut  recueillir. 

PORPHIRE.  (Planche  II,  fig.  17  bis.  ) 

On  donne  ce  nom  à  une  table  faite  en  porphire  ,  en 
granit  ou  en  toute  autre  pierre  dure,  sur  laquelle  on 
opère  la  pulvérisation  des  corps  par  frottement.  Pour 
exécuter  cette  opération,  on  place  la  substance  sur  la 
table,  après  l'avoir  déjà  en  partie  réduite  en  poudre 
dans  les  mortiers,  et  on  la  frotte  plus  ou  moins  long- 
temps avec  une  molette ,  espèce  de  bloc  pierreux,  de  la 
même  nature  que  la  table,  et  parfaitement  dressé  sur 
une  de  ses  faces. 

Cette  opération,  qui  a  pour  but  de  diviser  en  poudre 
impalpable  les  corps  les  plus  durs,  est  connue  sous  le 
nom  de  porphirisation.  Elle  se  pratique  tantôt  sur  les  sub- 
stances sèches ,  tantôt  après  les  avoir  mêlées  avec  une 
certaine  quantité  d'eau  pour  en  faire  une  pâte  liquide. 
Dans  tous  les  cas ,  la  matière  qu'on  porphirise  venant  à 
s'étendre  sur  toute  la  surface  de  la  table  et  de  la  molette,  « 
par  suite  du  mouvement  circulaire  qui  a  lieu  pendant 
la  trituration  ,  on  la  détache  de  temps  en  temps  avec 
un  couteau  de  fer  flexible  ou  d'ivoire,  et  on  la  rassem- 
ble au  centre  ,  pour  la  triturer  un  grand  nombre  de  fois, 
jusqu'à  ce  qu'elle  ait  acquis  le  degré  de  ténuité  qu'on 
désire. 

Dans  quelques  circonstances  on  emploie  des  porpliires 
dont  la  table  et  la  molette  sont  ea  verre  dépoli  ;  mais 
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ils  ne  peuvent  servir  que  pour  la  division  des  corps  peu 
durs. 

SYPHON.  (Planche  II,  fig.  18.  ) 

On  donne  ce  nom  à  un  instrument  destiné  à  soutirer 
les  liquides  des  précipités  ou  dépôts  qu'ils  renferment, 
x>u  à  les  transvaser  sans  déplacement  des  vases  où  ils  sont 
«contenus.  Ces  instruirions  sont  formés  de  différentes  ma- 
tières et  ont  différentes  formes  5  ceux  qui  sont  en  usage 
dans  les  laboratoires  de  chimie  ou  de  pharmacie  sont  faits 
en  verre.  Le  plus  simple  de  ces  instrumensest,  fig.  18,  n°i, 
un  tube  de  verre  recourbé,  dont  les  deux  branches  sont 
d'inégale  longueur.  Pour  s'en  servir  on  plonge  la  courte 
branche  A  dans  le  liquide  qu'on  veut  décanter,  et  on 
aspire  l'air  avec  la  bouche  par  l'autre  branche B,  jusqu'à 
ce  qu'elle  soit  presque  remplie  de  liquide.  Alors  en 
cessant  d'aspirer ,  le  liquide  continue  de  couler.  Comme 
en  opérant  ainsi ,  il  est  difficile  de  ne  pas  laisser  pénétrer 
une  petite  portion  du  liquide  dans  la  bouche  et  que  par* 
fois  certains  liquides  qu'on  soutire  pourraient  avoir  une 
action  nuisible  sur  cet  organe,  on  s'y  prend  d'unè  autre 
manière.  On  remplit  le  syphon  avec  une  partie  du  li* 
quide  qu'on  veut  décanter,  on  bouche  ensuite  la  longue 
branche  avec  le  doigt,  et  on  plonge  l'autre  dans  le  liquide. 
En  retirant  alors  le  doigt  l'écoulement  a  lieu.  On  appelle 
Celte  opération  amorcer  le  syphon. 

On  donne  une  autre  disposition  au  syphon  en  sou- 
dant latéralement  à  sa  longue  branche  un  petit  tube  re- 
courbé en  S,  par  l'extrémité  duquel  on  opère  la  succion 
de  l'air,  après  avoir  toutefois  bouché  l'ouverture  de  la 
longue  branche  avec  le  doigt  et  placé  l'autre  dans  le  li- 
quide. Ce  dernier  est  très-employé  dans  les  laboratoires 
pour  transvaser  des  liqueurs  acides  et  caustiques.  £>ans 
les  arts,  on  fabrique  ces  syphons  en  fer-blanc  ou.  en 
cuivre. 
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TAMIS.  (Planche  II,  fig.  19.  ) 

On  donne  ce  nom  à  un  tissu  de  soie,  de  crin  ou  de  fils 
métalliques ,  tendu  au  moyen  de  deux  cylindres  de  bois 
s  emboîtant  l'un  dans  l'autre.  Son  usage  est  de  séparer 
les  poudres  plus  fines  des  poudres  les  plus  grossières.  Il  y 
en  a  par  conséquent  de  toute  grandeur  et  de  finesse 
différente.  On  place  sur  le  tamis  la  substance  qui  a  été 
pilée  ou  broyée  dans  un  mortier ,  et  on  secone  légère^ 
ment  le  tamis  pour  faire  tomber  la  poussière  fine,  qui 
passe  à  travers  les  mailles  du  tissu  et  est  reçue  sur  des 
toiles  ou  des  feuilles  de  papier  étendues.  Lorsque  la  sub- 
stance qu'on  veut  tamiser  est  susceptible  de  se  répandre 
dans  l'air  à  cause  de  sa  ténuité,  et  que  la  poussière  qui 
en  résulte  peut  devenir  nuisible  à  ceux  qui  respi- 
rent l'air  qui  en  lient  en  suspension,  on  doit  prendre  les 
plus  grandes  précautions  dans  le  tamisage.  Alors  on  en- 
toure la  bouche  et  le  nez  d'un  mouchoir  plié  en  plusieurs 
doubles,  afin  d'éviter  qu'elle  pénètre  dans  ces  cavités* 
ou  plutôt  on  se  sert  d'un  tamis  muni  d'un  couvercle  et 
d'un  double  fond  fermé  par  une  peau,  dans  lequel  vient 
se  rendre  la  poussière  tamisée.  A  est  un  tamis  simple  J 
B  un  tamis  recouvert  de  son  couvercle  et  adapté  à  un 
cylindre  inférieur  qui  prend  le  nom  de  fond/ 

TERRINE.  (Planche  II,  fig.  20.  )  , 

Vase  conique  fait  en  grès  ou  en  terre  cuite  vernï$séé 
muni  parfois  d'un  goulot.  Les  terrines  en  grès  Sont  très- 
employées  pour  recueillir  les  différens  liquides  et  les  faire 
cristalliser  liprès  leur  concentration  par  la  chaleur.  On 
s'en  sert  aussi  quelquefois  pour  recueillir  les  £az  sous 
l'eau  en  engageant  l'extrémité  du  tube  sous  un  godet  de 
terre  très-évasé,  percé  d'un  trou  à  son  fond,  et  échan- 
cré  sur  le  côté  de  manière  à  remplacer  l'entonnoir  ou  la 
tablette  de  la  cure  pneumatique. 
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TÊT.  (  Planche  II ,  fig.  20  bis.  ) 

m 

■ 

Espèce  de  capsule  en  terre  argileuse  commune,  dans 
laquelle  on  calcine  à  l'air  libre  toutes  sortes  de  substances 
organiques  ou  inorganiques. 

TUBE.  (Planche  II,  fig.  21.  ) 

Les  tubes  sont  des  tuyaux  cylindriques  plus  ou  moins 
longs,  formés  de  différentes  substances.  Les  plus  em- 
ployés sont  de  fer ,  de  porcelaine  et  de  verre.  Les  ca- 
nons de  fusil  déculasse  sont  souvent  mis  en  usage  dans 
beaucoup  d  expériences  ;  lorsque  ceux-ci  sont  destinés  à 
supporter  une  haute  température,  on  les  recouvre  d'un 
lut  formé  de  sable  et  d'argile,  afin  d'empêcher  qu'ils  ne 
se  'déforment  par  la  chaleur ,  ou  qu'ils  ne  fondent  par 
suite  de  leur  contact  avec  le  charbon  qui  s'y  combine. 

Les  tubes  de  porcelaine  sont  d'un  usage  fréquent  dans 
les  laboratoires  ;  ils  doivent  être  vernis  dans  leur  inté- 
rieur et  recouverts  d'un  lut  terreux  pour  les  préserver 
des  changemens  trop  subits  dans  la  température  qui 
pourraient  les  faire  briser.  Leur  grosseur  et  leur  gran- 
deur varient  comme  leur  forme  :  il  y  en  a  qui  sont  lé- 
gèrement courbés ,  d'autres  qui  sont  bifurqués  à  l'un© 
de  leurs  extrémités  (  fig.  iï  ).  Ces  tubes,  que  l'on  place 
horizontalement  dans  un  fourneau  à  réverbère  long ,  sont 
destinés  à  exposer  à  l'action  d'une  forte  chaleur  les  gaz 
et  les  liquides,  ou  encore  à  faire  réagir  certains  gaz  sur 
des  corps  solides ,  soit  pour  les  combiner ,  soit  pour  les 
décomposer.  Pour  cela  on  adapte  à  Tune  des  embou- 
chures du  tube  de  porcelaine  un  tube  de  verve  qui  amène 
,1e  gaz  de  l'appareil  qui  le  produit,  ou  d'un  réservoir 
qui  le  contient  et  d'où  on  peut  le  faire  sortir  par  la 
pression. 

Les  tubes  de  verre  sont  aussi  très-employés  et  d'un 
usage  indispensable.  La  facilité  avec  laquelle  la  matière 
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dont  ils  sont  faits  se  ramollit  par  la  chaleur,  les  diffé- 
rentes formes  auxquelles  ils  peuvent  se  plier,  rendent 
ces  tubes  fort  utiles  pour  la  plupart  des  expériences  de 
chimie.  Il  faut  joindre  à  cette  propriété  celle  que  possède 
le  verre  d'être  transparent  et  inattaquable  par  beaucoup 
de  substances ,  ce  qui  permet  de  voir  les  phénomènes  qui 
se  produisent  par  la  réaction  des  corps  mis  en  contact. 

Les  tubes  de  verre  creux*  se  recourbent  et  se  contour- 
nent en  tous  sens,  en  les  exposant  à  la  flamme  d'une  lampe 
sur  laquelle  on  dirige  un  courant  d'air  venant  d'un 
soufflet,  comme  cela  se  pratique  pour  la  lampe  des  émail- 
leurs.  Le  Verre  ne  tarde  pas  à  se  ramollir,  et  cède  aisé- 
ment à  l'effort  que  l'on  fait  pour  le  plier.  Lorsqu'on  n'a 
pas  de  lampe  à  sa  disposition,  on  peut  recourber  les 
tubes  de  verre  en  entourant  la  partie  qui  doit  être  recour- 
bée avec  des  charbons  incandescens,  et  excitant  une 
combustion  plus  vive,  soit  avec  un  soufflet  ou  avec  l'air 
que  l'on  fait  sortir  de  la  bouche. 

Tubes  gradués.  (Planche  II,  6g.  22.)  On  donne  ce 
nom  à  des  tubes  de  verre  ou  de  cristal  fermés  par  un 
bout,  de  la  grosseur  du  petit  doigt  et  aussi  cylindrique 
que  possible ,  sur  la  paroi  desquels  on  a  gravé  une  divi- 
sion en  parties  égales.  Ces  tubes  sont  destinés  à  mesurer 
les  gaz  que  l'on  veut  combiner  ou  faire  réagir  ensemble. 
Dans  l'évaluation  du  volume  d'un  gaz ,  il  faut  avoir  la 
précaution  de  faire  coïncider  la  surface  du  liquide  con- 
tenu dans  le  tube  avec  celle  du  liquide  de  la  cuve  ou  de 
la  cloche  où  l'on  opère,  afin  que  le  volume  ne  soit  pas 
altéré  par  une  diminution  ni  une  augmentation  de 
pression.  Il  est  encore  nécessaire,  dans  les  expériences 
où  l'on  désire  apporter  de  l'exactitude ,  de  ne  point  tou- 
cher directement  avec  les  doigts  le  tube  gradué ,  pour 
ne  pas  l'échauffer  et  dilater  le  gaz  qu'il  renferme.  On 
saisit  le  tube  avec  un  papier  plié,  et  on  l'élève  ou  le 
baisse  le  plus  verticalement  possible  pour  établir  les  deux 
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niveaux.  Il  est  préférable  ,comme  M.  Gay-Lussac  Ta  indi- 
qué ,  de  tenir  le  tube  gradué  dans  une  position  verticale, 
au  moyen  d'un  petit  support  en  bois  qui  glisse  le  long 
d'une  règle  >  et  qu'on  peut  arrêter  dans  sa  course  par  la 
pression  qu'exerce  une  vis  sur  cette  règle.  (F oy,  fig.  aa.) 
De  cette  manière,  on  peut  connaître  d'une  manière  rigou* 
reuse  le  volume  d'un  gaz,  sans  courir  le  risque  qu'il  soit 
dilaté  par  la  chaleur  delà  main,  lorsqu'on  tient  le  tube 
avec  les  doigts. 

Tubes  de  sûreté.  (  Planche II,  fig.  a3.)  Ces  tubes  ont 
pour  objet  d'empêcher  l'absorption  qui  aurait  lieu  dans 
un  vase  qui  communiquerait  avec  un  autre  par  suite  de 
la  condensation  du  gaz  ou  delà  vapeur  qu'il  renferme.  Cet 
effet  est  du  à  la  pression  de  l'air  qui  tend  à  remplir  l'es- 
pace vide  qui  se  forme  dans  cette  circonstance.  Les  tu- 
bes qu'on  emploie  ordinairement  pour  s'y  opposer  sont 
munis  d'une  boule  à  moitié  remplie  d'eau  ou  de  mer- 
cure, et  communiquent  avec  un  tube  vertical  surmonté 
d'un  entonnoir;  c'est  par  ce  tube  que  l'air  rentre  dans 
les  appareils*  On  leur  donne  différentes  formes ,  comme 
on  peut  te  voir  sur  la  figure. 

VALET. 

On  appelle  de  ce  nom  des  nattes  de  paille  tressées  en 
couronne ,  sur  lesquelles  on  pose  les  ballons  et  les  nia  • 
tras. 

VERRES.  (  Planche  II ,  fig.  24.  ) 

Pans  la  plupart  des  expériences  de  chimie ,  lorsqu'on 
veut  faire  réagir  certaines  substances  entre  elles ,  et  que 
ces  substances  sont  liquides ,  on  les  mêle  dans  des  verres 
à  pied  ayant  la  forme  d'un  calice.  C'est  dans  ces  sortes 
de  vase  qu'on  essaie  l'action  des  réactifs.  On  agite  alors 
les  liquide*,  qu'on  y  verse  avec  des  baguettes  de  verre  de 
7  à  8  pouces  de  hauteur,  bouchées  à  leurs  deux  extré- 
mité^. ,  .  i ,  t 
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VESSIES.  (Planche  II,  fig.  *5.) 

Dans  les  laboratoires ,  on  se  sert  de  vessies  munies  de 
robinet ,  pour  renfermer  les  gaz  qu'on  veut  faire  passer 
à  travers  des  tubes  de  porcelaine  exposés  à  une  tempé- 
rature plus  ou  moins  élevée.  Pour  remplir  une  vessie  de 
gaz ,  on  en  exprime  tout  l'air  par  la  pression ,  et  on  en 
aspire  les  dernières  portions  avec  la  bouche  5  ensuite  on 
visse  son  robinet  sur  celui  d'une  cloche  placée  sur  la 
cuve,  et  renfermant  le  gaz  qu'on  veut  y  introduire  :  cela 
étant  fait ,  on  ouvre  les  deux  robinets ,  et  on  enfonce  peu 
à  peu  la  cloche  dans  l'eau  de  la  cuve  ;  le  gaz,  ainsi  pressé 
par  l'eau ,  s'introduit  avec  un  léger  sifflement  dans  la  ves- 
sie et  la  gonfle. 

m 

APPAREILS  CHIMIQUES. 

■ 

Théorie  des  tubes  de  sûreté.  On  donne  le  nom  d'ap- 
pareil à  la  disposition  convenable  des  vases  et  ustensiles 
pour  l'exécution  des  différentes  opérations  chimiques. 
Le  but  qu'on  se  propose  dans  toutes  ces  opérations  est 
d'obtenir  et  de  recueillir  des  corps  sur  lesquels  on 
opère,  un  ou  plusieurs  de  leurs  élémens.  A  cet  effet  on 
dispose  les  choses  de  manière  à  isoler  la  matière  sur  la- 
quelle on  réagit,  en  la  plaçant  dans  un  vase  particulier 
et  établissant  une  communication,  au  moyen  de  tubes 
recourbés ,  entre  celui-ci  et  le  vase  ou  les  vases  où  doit 
se  rendre  le  produit ,  comme  on  peut  le  voir  sur  les  fi- 
gures 1,  2,  3,  4,  5,  6,  planche  EL 

Mais  comme  par  suite  des  réactions  qui  ont  lieu  dans 
ces  différens  appareils,  l'air  que  renferment  ces  vases 
se  trouve  ou  dilaté  par  la  chaleur  à  laquelle  ils  sont  ex- 
posés, ou  chassé  par  les  nouveaux  produits  gazeux  qui 
sont  mis  en  liberté ,  il  se  dégage  d'abord  par  cette  pres- 
sion intérieure  qui  se  manifeste.  Si  l'appareil  vient  à  se 
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refroidir  par  rabaissement  seul  de  la  te  mpérature ,  la 
portion  de  gaz  qui  était  très-dilaté  se  contractera,  sa 
force  élastique  qui  remportait  sur  celle  de  l'air  extérieur 
venant  à  diminuer,  celle  de  l'air  devien  dra  plus  grande  et 
s'exercera  alors  en  tous  les  sens  ;  celle-  ci  agira  sur  la  cou- 
che de  liquide  dans  laquelle  plongent  les  tubes  et  forcera 
le  liquide  à  passer  d'un  vase  dans  l'autre.  Ce  t  effet  sera 
bien  plus  prompt  si  le  produit  qui  a  été  dégagé  est  à  l'é- 
tat de  vapeur  ou  très-sol uble  dans  l'eau  ;  à  mesure  que 
sa  condensation  ou  sa  dissolution  s'opérera,  l'équilibre 
ne  pouvant  plus  exister  entre  la  pression  intérieure  et 
celle  extérieure ,  cette  dernière  déterminera  l'ascension 
du  liquide  dans  les  vases  et  leur  mélange.  Dès  lors  le  but 
de  l'opération  serait  manqué. 

C'est  pour  obvier  à  ces  effets  de  la  pression  de  l'air  , 
qu'on  fait  usage,  dans  les  appareils ,  de  tubes  particuliers 
désignés  sous  le  nom  de  tubes  de  sûreté. 

Voici  sur  quel  principe  leur  application  est  fondée  : 

TSi  l'on  suppose  (  fig.  1 ,  planche  III  )  une  cornue  de 
verre  contenant  une  petite  quantité  d'éther  sulfurique  , 
et  communiquant  au  moyen  d'un  tube  recourbé  avec  un 
vase  à  moitié  rempli  d'eau ,  et  qu'on  vienne  à  la  chauffer 
peu  à  peu  de  manière  à  faire  bouillir  l'éther  y  d'abord 
l'air  dilaté  et  la  portion  de  vapeur  d'éther  qui  se  sera 
formée,  pressant  davantage  sur  la  couche  de  liquide  qui 
est  au-dessus  de  l'ouverture  du  tube,  se  dégageront  jus- 
qu'à ce  que  la  pression  intérieure  soit  en  équilibre  avec 
celle  de  l'air  extérieur.  Mais  si  on  suspend  le  dégagement 
en  laissant  refroidir  la  cornue,  la  vapeur  qu'elle  contenait 
venant  à  se  condenser,  sa  pression  diminuera  et  devien- 
dra moindre  que  celle  de  l'air;  alors  cette  dernière  fera 
remonter  l'eau  par  le  tube  dans  la  cornue ,  et  produira 
le  phénomène  qu'on  désigne  sôus  le  nom  d'absorption. 

On  empêchera  cette  absorption  d'avoir  lieu  en  plaçant 
au  col  de  la  cornue  un  tube  recourbé  portant  une  boule 
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à  moitié  remplie  d'eau  ou  de  mercure  (  voyez  plan- 
che III ,  fig.  2  ).  Par  cette  disposition ,  Ton  voit  que  si 
le  gaz  contenu  dans  la  cornue  se  condense,  l'air  pressera 
également  sur  l'orifice  B  du  tube  qui  plonge  dans  l'eau , 
et  sur  celle  A  qui  est  dans  lair.  Cette  pression  détermi- 
nera l'eau  à  s'élever  dans  le  tube  par  l'ouverture  B,  d'une 
quantité  égale  à  celle  dont  elle  s'abaissera  dans  le  tube  À, 
au-dessous  du  niveau  de  l'eau  que  renferme  la  boule. 
Lorsque  l'air,  par  reflet  de  sa  pression,  aura  chassé  tout 
le  liquide  dans  la  boule ,  et  qu'il  sera  parvenn  au  C ,  en 
raison  de  sa  légèreté ,  il  traversera  l'eau  de  la  boule  et 
s'introduira  sous  la  forme  de  bulles  et  peu  à  peu  dans  la 
cornue;  de  cette  manière  l'eau  du  vase  ne  parviendra 
jamais  dans  la  cornue,  elle  s'élèvera  tout  au  plus  à  quel- 
ques pouces  au-dessus  de  son  niveau  dans  le  tube  B. 

Ces  appareils  ont  des  formes  différentes  (  voyez  fi- 
gures 3  et  4  )•  Il  est  évident,  par  l'inspection  de  la  fi- 
gure n°  3,  qu'avec  un  appareil  semblable  à  celui  qu'elle 
représente,  on  ne  pourrait  éviter  l'absorption  du  liquide 
du  deuxième  flacon  dans  le  premier,  et  de  celui-ci  dans 
la  cornue,  puisque  les  tubes  plongent  dans  l'eau  et  que 
la  pression  de  l'air  ne  pourrait  s'exercer  que  sur  la  sur- 
face du  liquide  contenu  dans  l'éprouvctte  A,  qui  est  la 
seule  en  contact  avec  l'air  libre. 

En  modifiant  cette  disposition  de  manière  à  ce  que 
le  tube  qui  communique  à  la  cornue  ne  plonge  pas 
dans  l'eau  du  premier  flacon  (voyez planche III,  fig.  4)> 
et  que  celui-ci  porte  un  tube  droit  intermédiaire  A  B  , 
ouvert  par  les  deux  bouts,  et  plongeant  d'une  petite 
quantité  dans  le  liquide  ,  on  évite  l'absorption.  Le  tube 
droit  A  B  fait  ici  fonction  de  tube  à  boule.  C'est  par  ses 
ouvertures  que  l'air  rentre  dans  les  vases. 

Les  figures  5  et  6  font  voir  des  appareils  plus  com- 
pliqués dont  la  théorie  est  absolument  la  même.  Celui 
représenté  fig.  6  est  fréquemment  employé  dans  les  la- 


Digitized  by  Google 


4?  Abrégé  élémentaire 

boratoires  pour  préparer  la  solution  des  gaz  dans  l'eau* 
On  le  connaît  sous  le  nom  d'appareil  de  Woulf  ;  il  joint 
à  une  plus  grande  simplicité  l'avantage  d  éviter  remploi 
des  tubes  a  boule,  qui  sont  plus  embarrassans  à  manier  , 
et  plus  faciles  à  briser. 
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CHAPITRE  II, 


INTRODUCTION. 

La  science  de  la  nature  on  la  physique  générale ,  sui- 
vant les  différens  points  de  vue  sous  lesquels  on  envi- 
sage les  corps  naturels  et  les  phénomènes  qu'ils  présen- 
tent, est  divisée  en  trois  grandes  branches ,  savoir  :  Yhis- 
toire  naturelle,  la  physique  et  la  chimie. 

La  première  de*  ces  branches,  qui ,  à  elle  seule,  com- 
prend trois  sciences  distinctes,  la  minéralogie ,  la  zoolo- 
gie et  la  botanique,  a  pour  but  de  décrire  et  de  classer 
les  différons  êtres  organisés  et  inorganisés. 

La  physique  s'occupe  de  l'examen  des  propriétés  gé- 
nérales et  permanentes  des  corps ,  des  lois  qui  les  régis- 
sent et  des  actions  réciproques  qui  peuvent  s'exercer  entre 
ces  mêmes  corps  à  des  distances  plus  ou  moins  considé- 
rables ,  sans  toutefois  altérer  leur  nature. 

Enfin,  la  chimie  a  dans  son  domaine  l'étude  de  tous 
les  phénomènes  qui  dépendent  d'une  action  intime  en- 
tre les  molécules  des  corps  de  différente  nature,  action 
qui  a  lieu  à  des  distances  infiniment  petites ,  et  qu  ipro- 
duit  des  corps  jouissant  de  propriétés  nouvelles. 

D'après  ce  que  nous  venons  d'établir,  on  peut  définir 
la  .chimie  une  science  qui  a  pour  objet  la  connaissance 
spéciale  de  V action  molléculaire  des  corps  les  uns  sur  les 
autres. 

On  entend  par  action  moléculaire  l'effet  d'une  force 
qui  nous  est  inconnue  et  qui  tend  à  réunir  les  particules, 
4'tin,  corj;s  à  celles  d'un  autre,  ou  à  éloigner  çespar4-r. 
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cules  les  unes  des  autres  pour  les  combiner  à  d'autres  , 
soit  dans  un  autre  ordre ,  soit  dans  d'autres  proportions. 

Cette  force,  dont  la  cause  est  ignorée,  mais  dont  les 
effets  sont  si  sensibles ,  et  forment  la  base  de  l'étude  de 
la  chimie,  a  été  nommée  attraction  moléculaire,  parce 
qu  elle  n'agit  k  la  vérité  que  sur  les  dernières  particules 
ou  molécules  d'un  corps. 

Le  nom  de  molécules  a  été  donné  aux  parties  les  plus 
petites  des  corps,  à  ces  fractions  si  Gnes ,  qu  elles  échap- 
pent à  nos  sens.  On  en  distingue  deux  espèces  :  i°  mo- 
lécules intégrantes  ;  a°  molécules  constituantes. 

Les  premières  sont  celles  dont  l'ensemble  forme  le 
corps  auquel  elles  appartiennent ,  ^t  qui  toutes  sont  sem- 
blables à  la  masse  d'où  elles  proviennent.  Ainsi  si  on 
conçoit  un  bâton  de  soufre  réduit  en  poudre  et  amené 
à  une  division  extrême,  chaque  petite  parcelle  ressemble 
à  la  masse  ;  comme  cette  dernière ,  elle  est  jaune ,  friable, 
combustible,  et  jouit  en  un  mot  des  mêmes  propriétés 
qui  caractérisent  la  masse  de  là  cette  particule  ou  ces 
particules  semblables  au  tout ,  dont  elles  font  partie , 
sont  désignées  par  le  nom  de  molécules  intégrantes. 

On  nomme  molécules  constituantes  celles  qui  parleur 
union  forment  les  élémens  des  corps.  Ainsi  dans  le  sul- 
fure de  fer ,  corps  composé  de  soufre  et  de  fer ,  deux 
corps  simples,  le  soufre  et  le  fer  sont  les  molécules 
constituantes  de  ce  composé  :  et  si  on  réduit  ce  sulfure 
en  poudre ,  chaque  parcelle  composée  comme  toute  la 
masse  de  soufre  et  de  fer ,  est  une  molécule  intégrante. 

D'après  ces  définitions  on  voit  qu'un  corps  quelcon- 
que n'a  jamais  plus  d'une  molécule  intégrante,  et  qu'il 
peut  avoir  plusieurs  espèces  de  molécules  constituantes. 
En  efFet,  qu'un  corps  soit  simple  ou  composé  de  plu- 
sieurs élémens ,  il  n'a  toujours  qu'une  espèce  de  molé- 
cule intégrante,  tandis  que,  dans  le  second  cas,  il  a 
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autant  d'espèces  de  molécules  constituantes  qu'il  entre 
de  principes  différons  dans  sa  composition. 

Tous  les  corps  qui  composent  l'ensemble  de  la  nature 
sont  formés  de  petites  parties  ou  molécules  qui  adhèrent 
les  unes  aux  autres  avec  une  certaine  force  variable ,  sui- 
vant une  infinité  de  circonstances  ;  cette  dernière  a  été 
appelée  cohésion  ou  attraction  moléculaire  par  les  physi- 
ciens. Son  action  s'exerce  à  de  très-petites  distances 
sur  les  parties  des  corps,  ce  que  Ton  peut  vérifier  en 
faisant  glisser  l'un  sur  l'autre  deux  plans  d'une  même 
substance  parfaitement  polis  ;  après  le  contact  il  y  aura 
une  adhérence  telle  qu'il  sera  nécessaire  d'employer  une 
force  considérable  pour  produire  leur  séparation. 

Indépendamment  de  cette  propriété  physique,  il  en 
existe  une  autre  qui  sollicite  les  molécules  d'un  corps  à 
se  porter  vers  les  parties  d'un  autre  corps  de  nature  dif- 
férente pour  les  pénétrer ,  et  qui  donne  naissance  à  un  ' 
nouveau  corps.  La  force  qui  préside  à  ce  phénomène  a 
été  nommée  affinité  chimique.  Beaucoup  de  causes  peu- 
vent k  modifier,  telles  que  i°  la  cohésion ,  a°le  calorique, 
3°  l'état  électrique ,  4*  1»  pression  ,  5°  la  densité ,  6°  et  les 
niasses  entre  lesquelles  la  combinaison  peut  avoir  lieu. 

i°  Dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  deux  corps  solides 
ne  peuvent  s'unir  s'ils  n'ont  point  l'un  pour  l'autre  une 
grande  affinité.  Voilà  pourquoi  on  est  obligé,  lorsqu'on 
veut  les  combiner,  de  les  exposer  à  l'action  du  calorique, 
qui ,  affaiblissant  la  cohésion ,  rend  prépondérante  l'af- 
finité. Beaucoup  de  combinaisons  chimiques  s'effectuent 
de  cette  manière. 

a°  Quoique,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  le 
calorique  favorise  singulièrement  la  combinaison  chi- 
mique, il  agit  souvent  d*une  manière  inverse,  en  sé- 
parant les  molécules  qui  avaient  d'abord  été  unies. 
Plusieurs  combinaisons  sont  ains?  détruites  par  le  ca- 
lorique» qui,  éloignant  les  molécules  des  corps-  les 
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met  souvent  hors  de  leur  sphère  d'attraction.  Ainsi , 
comme  nous  venons  de  l'exposer ,  le  calorique  peut  dé- 
terminer la  combinaison  des  corps  entre  eux ,  ce  qui 
arrive  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas ,  et  quelquefois 
aussi  il  sépare  les  élémens  qui  s'étaient  d'abord  unis.  Ce 
dernier  effet  du  principe  de  la  chaleur  dépend  de  son  in- 
tensité; ainsi  le  mercure  absorbe  l'oxigènc  à  une  tempé- 
rature voisine  de  son  ébullition  et  se  convertit  entière- 
ment en  deutoxide  de  mercure  -,  à  Une  température  plus 
élevée,  il  le  laisse  dégager.  Nous  aurons  l'occasion  de 
Montrer  par  la  suite  d'autres  exemples  de  composition 
et  de  décomposition  parle  calorique. 

L'électricité  joue  aussi  un  rôle  important  dans  l'union 
des  corps ,  car  il  est  démontré  en  physique  que  l'attrac- 
tion que  ce  fluide  peut  exercer  a  lieu  entre  des  corps  qui 
sont  chargés  d'électricité  opposée  ou  de  nature  contraire, 
tandis  que  la  répulsion  a  toujours  lieu  entre  des  corps 
animés  d'une  électricité  de  môme  nature. 

3°  La  pression  qui  détermine  le  rapprochement 
dès  parties  a  principalement  une  influence  marquée  sur 
lés  COrps  qui  sont  très-compressibles ,  tels  que  les  flui- 
des élastiques;  elle  favorise  leur  union  entre  eux  où 
avec  certains  liquides ,  et  leur  affinité  avec  ces  derniers 
augmente  avec  le  degré  de  pression  qu'ils  éprouvent! 
Nous  prendrons  pour  exemple  le  gaz  acide  carboni- 
que, qui  ne  se  dissout  que  dans  son  volume  d'eau  à  là 
température  de  -f-  i5°  et  à  la  pression  ordinaire  de  l'at- 
mosphère ;  à  une  pression  double  ou  triple ,  l'eau  pèut  en 
contenir  plusieurs  fois  son  volume.  Cette  combinaison 
ne  peut  exister  qu'autant  que  cette  force  s'exerce, 
càr  si  elle  cesse  tout  à  coup ,  le  gaz  acide  carboni- 

• 

que  reprend  sa  force  élastique,  comme  une  barre  d'a- 
cier trempé  reprendrait  sa  forme  rectiligne ,  si  elle 
avait  été  courbée  en  arc  par  une  force  mécanique.  Le 
bouillonnement  assez  vif  qui  se  produit  dans  certains 
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vins  dits  mousseux,  la  bière,  le  cidre,  quelques  eaux 
minérales ,  lorsqu'on  vient  à  déboucher  les  bouteilles 
qui  les  contiennent,  est  dû  au  dégagement  du  gaz  car- 
bonique qui  était  retenu  en  dissolution  dans  ces  liquides 
par  la  pression  du  bouchon  qui  empêchait  son  expan- 
sion. Parmi  les  combinaisons  des  fluides  élastiques  avec 
les  corps  solides,  il  y  en  a  qui  se  décomposent  facilement 
par  la  chaleur  à  l'air  libre  -,  si  au  contraire  on  place  ces 
composés  dans  un  espace  très-étroit  et  hermétiquement 
fermé,  et  qu'on  les  chauffe ,  il  n'y  aura  plus  de  décomposi- 
tion ;  car  alors  l'expansion  du  gaz  dégagé,  qui  serait  très- 
grande  à  l'air  libre ,  ne  pouvant  plus  avoir  lieu  par  la  ré- 
sistance des  parois  du  vase,  le  corps  se  trouve  soumis  à 
une  grande  pression ,  et  l'affinité  des  deux  corps  l'un  pour 
l'autre  n'estpoint  détruite.  Le  marbre,  la  pierre  à  chaux, 
la  craie ,  qui  sont  des  combinaisons  d'acide  carbonique 
et  de  chaux ,  peuvent  nous  en  fournir  des  exemples.  Si 
on  les  calcine  à  l'air  libre,  sous  la  pression  de  l'atmosphère, 
1  acide  carbonique  se  dégage ,  et  on  obtient  de  la  chaux 
vive  et  caustique  ;  lorsque  l'expérience  est  faite  dans  un 
tube  de  fer ,  qui  est  rempli  de  l'une  de  ces  trois  substan- 
ces ,  et  qu'on  a  eu  le  soin  de  fermer  les  ouvertures  avant 
de  le  chauffer ,  on  ne  remarque  aucune  décomposition , 
même  par  une  chaleur  très-forte. 

L'affinité  de  deux  corps  l'un  pour  l'autre  varie  aussi  sui- 
vant leurs  quantités  relatives.  Dans  la  combinaison,  l'on 
observe  que  l'un  adhère  d  autant  plus  à  l'autre  qu'il  est  en 
plus  petite  proportion  à  l'égard  de  ce  dernier,  ce  dont  il  est 
facile  de  se  rendre  compte  dans  la  supposition  suivante  ;  si 
l'on  combine  A  et  B,  en  deux  proportions,  savoir  :  une 
partie  de  A  avec  une  partie  de  B,  et  une  autre  partie  de  A 
avec  deux  parties  de  B  ,  Ton  voit  que  dans  la  première 
combinaison  une  molécule  de  A  sera  attirée  par  une  mo- 
lécule de  B.  Dans  la  deuxième ,  il  y  aura  une  molécule  de 
A  sur  deux  molécules  de  B.  Par  conséquent ,  il  sera  plus 
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difficile  où  il  faudra  une  plus  grande  force  pour  séparer 
une  partie  de  A  dans  la  deuxième  combinaison  que  dans 
la  première,  où  l'affinité  ne  s  exerce  que  d'une  molé- 
cule à  une  molécule.  Cette  force  qui  varie  entre  les  dif- 
férens  corps  de  la  nature,  préside  à  toutes  les  réactions 
chimiques,  et  devient  un  objet  continuel  de  recherches 
pour  le  chimiste.  Elle  n'est  peut-être  pas  établie  d'une 
manière  aussi  absolue  qu'on  l'avait  d'abord  regardée,  car 
la  quantité  des  corps  qui  sont  en  présence ,  la  cohésion 
des  uns  et  la  force  expansive  des  autres ,  la  font  changer 
comme  Berthollet  la  très-bien  démontré  dans  sa  statique 
chimique.  C'est  cependant  à  l'aide  de  sa  connaissance  qu'il 
est  permis  au  chimiste  ,  la  plupart  du  temps  ,  de  décom- 
poser les  corps  et  d'en  séparer  leurs  élémens  ,  et  lorsque 
cette  opération,  qui  est  désignée  sous  le  nom  d'analyse 
chimique ,  est  terminée,  il  lui  est  souvent  possible  de  don- 
ner  une  preuve  de  la  vérité  qu'il  a  démontrée,  en  recom- 
binant les  corps  qu'il  avait  primitivement  détruits;  ce  qui 
constitue  l'opération  inverse  à,  la  première ,  nommée  syn- 
thèse. Nous  verrons  par  la  suite,  bien  que  tous  les  corps 
naturels  composés  puissent  être  analysés  par  le  chimiste, 
que  beaucoup ,  et  ce  sont  principalement  ceux  tirés  du 
règne  organique,  ne  peuvent  être  recomposés.  Nous  in- 
diquerons quelles  sont  les  causes  qui  s'y  opposent,  lors- 
que nous  traiterons  en  particulier  de  ces  substances. 

DE  LA  COMBINAISON. 

La  combinaison  est  le  résultat  de  l'union  de  deux  ou 
un  plus  grand  nombre  de  corps,  opérée  en  vertu  d'affini- 
tés réciproques.  Deux  circonstances  sont  nécessaires  à  sa 
formation.  Savoir  :  l'affinité  des  corps  en  présence ,  et 
leur  état  respectif;  ce  dernier  n'est  pas  toujours  à  con- 
sidérer quand  les  corps  ont  un  grand  degré  d'affinité 
l'un  pour  l'autre,  mais  quand  la  cohésion  l'emporte  sur 
cette  force ,  comme  nous  l'avons  indiqué  dans  le  chapi- 
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tre  précédent ,  il  faut  la  détruire  par  l'influence  du  ca- 
lorique, lorsqu'on  veut  combiner  deux  corps  solides, 
Aussi  les  anciens  philosophes  qui  avaient  remarqué  en 
général  la  nullité  d'action  entre  les  corps  solides,  avaient 
reconnu  cette  vérité  dans  l'axiome  qu'ils  ont  donné  sur 
la  combinaison  (  corpora  non  agunt  nisi  sint  soluta  ). 
Us  exprimaient  par  là  que  les  corps  ne  pouvaient  s'unir 
s'ils  n'avaient  été  liquéûés,  ou  du  moins  l'un  d'eux,  ou 
ce  qui  est  la  même  chose ,  si  leur  force  de  cohésion  n'a- 
vait été  détruite. 

Plusieurs  phénomènes  se  manifestent  au  moment  où 
les  corps  entrent  en  combinaison.  11  y  a  tantôt  dégage- 
ment de  lumière  et  de  chaleur  ,  tantôt  seulement  déga- 
gement de  chaleur  sans  lumière,  mais  jamais  dégagement 
de  lumière  sans  chaleur.  Quelquefois  aussi  il  y  a  produc- 
tion de  froid.  Indépendamment  de  ees  phénomènes  plus 
ou  moins  apparens ,  il  en  existe  d'autres  qui  ne  sont  pas 
aussi  faciles  à  constater  ,  et  qui  exigent  le  concours  d'ap- 
pareils particuliers  :  ce  sont  les  phénomènes  électriques 
qui  sont  une  conséquence  générale  de  l'union  des  corps 
entre  eux.  Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  l'affinité 
pouvait  être  modifiée  par  l'état  électrique  des  corps  mis  * 
en  présence  les  uns  des  autres. 

Suivant  leur  degré  d'affinité  entre  eux,  les  corps  peu- 
vent fournir  deux  genres  de  combinaisons.  i°  Ceux  qui 
jouissent  d'une  grande  affinité  l'un  pour  l'autre  ne  se 
combinent  qu'en  un  petit  nombre  de  proportions  dont 
les  rapports  sont  toujours  simples.  Prenons  pour  exem- 
ple le  cuivre  et  Toxigène,  qui  se  combinent  en  deux 
proportions  pour  former  le  protoxide  et  le  deuloxide  de 
cuivre.  En  comparant  les  quantités  d'oxigène  absorbées 
par  ce  métal  pour  constituer  ces  deux  oxides,  l'on  voit 
que  le  protoxide  est  composé  de  100  cuivre  -f-  12. 5  oxî- 
^ène,  et  le  deutoxide  de/  100  cuivre  -f-  iS  oxigène, 
quantité  précisément  double  de  celle  que  contient  le 
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premier  oxide  ou  le  moins  oxigéné.  Çar:  conséquent,  les, 
quanti  tés4  d'qxi  gène  dansées  deux  pxides  sont  entre, 
ellescomme  ia,5  :  25,  ou  dans  ce  rapport  plus  simple, 
qui  est  absolument  le  même,  comme  i  ;  a. 

Nous  rencontrerons  par  la  suite  des  exemples  de  cette, 
vérité,  qui  prouve  que  les  corps  composés  sont  soumis  à 
4es  lois  remarquables. 

Dans  les  corps  composés ,  les  propriétés  respectives  des 
deux  corps  changent  ;  ils  en  acquièrent  de  nouvelles  par 
l1  effet  de  la  combinaison ,  comme  dans  l'état  physique, 
Iftur  couleur,  leur  saveur,  leur  odeur,  leur  solubilité 
et  lpur  action  sur  l'économie  animale.  Ainsi  deux  corps 
à  l'étyt  de  gaz  peuvent  produire  par  la  combinaison  xin 
corps  liquide,  exemple  l'oxigène  et  l'hydrogène,  qui  par. 
leur  union  forment  l'eau  \  le  soufre,  qui  a  une  couleur 
jaune,  et  lç  mercure,  un  éclat  brillant  argentin,  forment 
par  leur  union  un  composé  d'un  rouge  vif  (  cinabre  ou 
sulfure  rouge  de  mercure  ).  En  se  combinant  avec  une 
certaine  dose  d'oxigène ,  le  soufre  donne  naissance  à  un. 
corps  caustique  d'une  saveur  très-acide  (  l'acide  sulfuri- 
sé). L'hydrogène,  uni  à  l'azote  ou  au  soufre,  constitue 
deux  composés  particuliers  très-odorans ,  quoique  les 
élémens  pris  séparément  n'aient  aucune  action  sensible 
sur  l'odorat  ;  l'un  est  l'ammoniaque  (  hydrogène  azoté)  > 
qui  jouit  d'une  odeur  si  forte  qu'il  produit  la  suffoca-4 
tiqn  et  lç  larmoiement  \  l'autre  l'acide  hydrosulfuriqnej 
remarquable  par  son  odeur  fétide  d'œufs  pourris  et  sem 
action  délétère.  Nous  pourrions  multiplier  ces  exemples 
sur  les  çhangemens  qui  arrivent  dans  les  corps  à  la  suite 
de  leur  combinaison  entre  eux,  si  ceux  que  nous  venons 
de  présenter  ne  suffisaient  pas  déjà  pour  faire  concevoir 
de(  quel  intérêt  doit  être  l'étude  de  ces  actions  et  des  ré- 
sultats qui  en  proviennent.  C'est  de  la  connaissance  de 
ces  réactions  réciproques  que  naissent  les  applications  de 
la  chimie ,  si  utiles  à  la  médecine  et  aux  arts  industriels. 
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3°  Dans  les  combinaisons  qni  résultent  d'affinité  faible , 
les  corps  peuvent  s  unir  en  proportions  variables ,  du 
moins  entre  les  limites  où  leur  combinaison  peut  s'effec- 
tuer ,  mais  alors  les  propriétés  du  composé  sont  peu  dif- 
férentes des  composans  -,  c'est  ce  qu'on  observe  dans  l'ac- 
tion de  l'eau  sur  le  sucre  et  le  sel  de  cuisine.  Ces  derniers 
corps  communiquent  leur  saveur  particulière  à  ce  li- 
quide, et  4e  résultat  de  cette  dissolution  peut  être  re- 
gardé comme  une  combinaison  faible  d'eau  avec  le  sucre 
ou  le  sel. 

Nous  avons  dit  plus  baut  que  lorsque  deux  corps  se 
combinaient  dans  plusieurs  proportions ,  on  remarquait 
un  rapport  simple  entre  les  quantités  pondérables  de 
l'un  d'eux  -,  dans  les  corps  à  l'état  de  gaz  ou  de  vapeur , 
on  observe  également  dans  leur  combinaison  un  rapport 
simple  entre  leur  volume,  comme  M.  Gay-Lussac  l'a  fait 
connaître  le  premier,  par  des  observations  et  des  expé- 
riences nombreuses.  Le  tableau  suivant  en  offre  quel- 
ques exemples. 


QUANTITE 

en  volumes. 

QUANTITÉ 

en  volumes. 

PRODUIT 

formé.  1 

i  vol.  oxigène 

2  volhydrog. 

Protoxicle  d'hy- 
drog.  ou  eau. 

|i  vol.  azote. 

1/2  oxigène. 

Protoxide 
d'azote. 

1  i  vol.  azote. 

t  oxigène. 

Deutoxide  j 
d'azote.  j 

13  vol.hydrog. 

i  vol.  azote. 

Ammoniaque,  u 

2  vol.  carbone, 

!  %  vol.  azote. 

Cyanogène,  jl 

Lorsque  par  l'effet  d'une  combinaison  les  corps  ont  été 
unis,  et  qu'ils  jouissent  d'une  grande  affinité  l'un  pour 
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l'autre ,  il  n'est  plus  possible  de  les  séparer  qu'en  mettant 
le  composé  qui  en  est  résulté  en  contact  avec  un  troi- 
sième corps  qui  ait  plus  draffinité  pour  l'un  des  deux 
élémens  que  ceux-ci  n'en  ont  l'un  pour  Pàutre.  C'est  ce 
qu'on  pratique  lorsqu'on  fait  l'analyse  d'un  corps  com- 
posé. Supposons  un  composé  À  -|-  B.  Si  nous  mettons  ce 
corps  avec  un  autre  C  qui  aitbeaucoup  d  affinité  pour  A, 
et  que  cette  dernière  force  l'emporte  sur  cellq  de  B  pour 
A ,  il  résultera  un  nouveau  composé  A  -(-•  C ,  et  B  sera 
mis  en  liberté.  Par  le  même  raisonnement ,  en  soumet- 
tant le  nouveau  corps  A  -f-  C  à  l'action  d'un  corps  D  dont 
l'affinité  pour  C  soit  plus  grande,  A  sera  séparé  de  sa  der- 
nière  combinaison. 

L'on  voit ,  par  ce  qui  précède ,  que  si  l'on  désirait  con- 
naître dans  quels  rapports  se  trouvent  A  et  B  dans  cette 
combinaison,  il  faudrait  prendre  une  quantité  connue  de 
ce  Composé ,  et  peser  les  élémens  A  ,  B ,  qui  en  auraient 
été  séparés.  C'est  cette  opération  que  les  chimistes  dési- 
gnent sous  le  nom  d'analyse.  Elle  n'est  pas  toujours  aussi 
simple  à  faire  que  l'exemple  que  rous  venons  de  pré- 
senter, parce  que  les  corps  contiennent  parfois  plus  de 
deux  élémens  combinés ,  et  qu'il  y  a  alors  plus  de  diffi- 
cultés à  surmonter  pour  les  isoler. 

Il  arrive  souvent  qu'un  composé  binaire  A  +  B  ne 
peut  être  décomposé  ni  par  un  corps  C ,  ni  par  un  corps 
D  pris  séparément  ;  mais  si  l'on  prend  leur  combinaison 
C  -j-  D ,  et  qu'on  la  mette  en  contact  avec  A  -{-  B ,  alors, 
en  vertu  d'une  affinité  double,  les  élémens  constitutifs  des 
deux  composés  se  séparent,  se  combinent  dans  un  au- 
tre ordre,  d'où  résultent  deux  nouveaux  composés  A  -j-  JD 
et  B  -(-  C.  C'est  à  ce  genre  d  attraction  réciproque  qu'on 
donne  en  chimie  le  nom  de  double  décomposition. 

L'affinité  des  corps,  les  uns  pour  les  autres,  n'est  pas 
aussi  absolue  qu'on  le  croyait  autrefois;  elle  est  influen- 
cée ,  comme  Berthollet  l'a  démontré  le  premier  dans  sa 
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Statistique  chimique^  par  la  quantité  des  corps  mis  en 
présence,  la  force  cxpansive  des  uns  et  la  cohésion  des 
autres.  C'est  ce  que  nous  aurons  occasion  de  voir  par  la 
suite.  Ainsi,  un  corps  binaire  dont  les  élémens  A  -(-  B 
auraient  beaucoup  d'affinité  l'un  ou  l'autre,  peut ,  dans 
certaines  circonstances,  être  en  partie  ou  entièrement 
décomposé  par  un  troisième  corps  C,  qui  aurait  moins 
d  affinité  qu'en  ont  A.  et  B.  Ce  cas  se  présente  lorsque  C 
est  en  excès  par  rapport  à  A  B ,  ou  qu'il^cut  former  avec 
l'un  des  élémens  un  composé  plus  fixe. 

Ce  sont  ces  différentes  causes  qui  rendent  la  mesure  de 
l'affinité  impossible.  Toutefois  on  peut,  en  mettant  les 
corps  en  contact  et  en  réagissant  sur  leurs  composés , 
déterminer  leurs  affinités  relatives. 


> 


- 


CHAPITRE  III. 

Du  nombre  des  corps  simples  ou  indécomgosès ,  et 
de  la  nomenclature  chimique. 

L'ow  connaît  aujourd'hui  crnquante-deùx  corfis  sim- 
ples ou  élémens  5  du  moins  On  doit  les  regâréer  comme 
tels ,  puisqu'ils  résistent  aux  efforts  des  chimistes  qui 
n'ont  pu  encore  les  décomposer.  Ce  sont  ces  corps  qui  , 
combinés  un  à  un ,  un  à  deux,  un  à  trois,  forment  les  sub- 
stances composées  qui  se  présentent  à  nos  regards  dans 
toute  la  nature.  Il  est  vraisemblable  que  le  tfettnbre  dés 
corps,  simples  n'est  point  encore  fixé ,  et  qu'on  en  décou- 
vrira d'autres  à  mesure  que  la  science  s'enrichira  de  faits 
et  d'observations.  Dans  le  tableau  que  nous  avons  dkcs&é 
ci-dessous ,  nous  avons  divisé  les  corps  simples, pondçra 
bles  en  deux  sections,  savoir  ;  en  corps  non  m^éuUiq\ips,  .ct 
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en  corps  métalliques»  Cette  division,  qui  est  adoptée  par 
la  plupart  des  chimistes  français  et  étrangers  %  est  fondée 
principalement  sur  certaines  propriétés  physiques  qui 
caractérisent  généralement  les  métaux  *  et  qui  manquent 
dans  d'autres,  ou  ny  sont  que  peu  développées. 


Corps  non  métalliques. 


î6  Oxigène. 
2°  Hydrogène. 
3°  Carbone. 
4d  Phosphore. 
5°  Soufre. 
6tt  Sélénium. 


7*  Bote. 
8*  Azote. 
£b  Chlore1. 
ïo°  Brème. 
ii°  Iode. 
12°  Fluor. 


1.  Silicium. 

2.  Aluminium. 

3.  Ytrium. 

4-  Zisconium. 

5.  Magnésium. 

6.  Glacinium. 

7.  Barium. 

..  8«  Strontium. 

9.  Calcium. 
"  io>  Liihium. 

11.  Potassium. 

12.  Sodium. 
.i3.  Fer. 


Corps  métalliques. 

15.  Zinc. 

16.  Caducium. 

17.  Étairi. 

18.  Tungstène. 

19.  Molybdèné. 

20.  Cnrôme. 

21.  Arsenic. 

22.  Titane. 

23.  Urane* 

24.  Cuivre. 

25.  Tellure. 

26.  Antimoine., 

27.  Bismuth. 

28.  Nickel. 


...»  *■ 

29.  Cobalt. 

30.  Plomb. 

31.  Mercure. 
3a.  Columbium. 
33. 

34.  Argent. 

35.  Or. 

36.  Platine. 
3*7.  Osmium. 
38.  Palladium**  . 
39»  Iridium* . 
4o*  Rhodium. 


ri4«  M&nganèse* 

QuelqueS-titis  des  Corps  simples  places  ici  dfltts  la  Sec^- 
-tion  des  coi'ps  métalliques  paraissent ,  d'après  leurs  pro- 
priétés chimiques,  se  rapprocher  plutôt  des  premiers  trtxb 
des  seconds:  ce  sont  le  silicium,  l'arsenic  et  le  tellure 
mais  comme  le  rang  qu'ils  doivent  occuper  dans  id.  classx^ 
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faâtioû  n'est  pas  encore  généralement  admis  parla  Wlu- 
part  des  chimistes,  nous  avons  cru  devoir  les  laisser  a 
leur  première  place. 

De  la  nomenclature  chimique. 

On  a  qualifié  généralement  du  nom  de  corps  combus- 
tibles tous  les  corps  simples,  autres  que  l'oxigène,  parce 
que  la  plupart  d'entre  eux  en  se  combinant  avec  celui-ci', 
peuvent  produire  les  phénomènes  qu'on  remarque  uans 
la  combustion ,  c'est-à-dire  un  dégagement  de  calorique 
avec  émission  dè  lumière.  Cette  epithète,  qui  date  dune 
époqUe  assez  éloignée,  leur  à  été  donnée  par  l'observation 
qn'ott  avait  acquise  alors  sur  les  phénomènes  qui  Accom- 
pagnaient leur  combinaison  avec  l'oxigène,  et  qui  étaient 
Jplus  où  moins  analogues  à  ceux  de  là  combustion  ou  dis 
l'inflammation . 

Dé  nouvelles  expériences  ont  appris  que  beaucoup 
d'autres  corps,  en  s'unissant  ensemble,  laissaient  aussi  dé- 
gager du  caldricjue  et  de  la  lumière,  fiès-lôrs  la  théorie 
de  la  combustion,  què  l'on  regardait  comme  l'une  des 
prificîjiàles  sources  de  ces  deux  fluides  impondérables,  a 
été  ébranlée  dàns  ses  fdndemens.  La  production  de  la  cha- 
ieur  et  du  feu  n'a  plus  été  admise  comme  un  résultat  ex- 
clusif de  la  combinaison  ae  l'oxigène  avec  les  corps ,  mais 
bien  comme  la  suite  die  l'unioti  des  corps  entre  eux. 

Le  nom  dWxiaes  à  été  donné  à  toutes  les  combinaisons 
de  rbiffeenë  avec  les  .corps  5  ainsi  l'on  appelle  oxidé  de 
fer  là  bèm'binaîs'oVi  de  l'oxigène  avec  le  fer 5  oxide  de 
pFtospfïbrè ,  la  combinaison  de  l'oxigène  avec  le  phos- 
phoréfëtc. 

Les  propriétés  particulières  qui  caractérisent  plusieurs 
de  ces"  combinaisons ,  ont  d'abord  fait  distinguer  par  le 
iiom  d'acides  les  composes  d'oxigenc  qui  ont  plus  ou 


ctèt tauTC*  matières colorantes  végétales,  comme  le  font  lés 
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corps  désignés  vulgairement  par  le  nom  d'acides.  On  a 
réservé  le  nom  d'oxides  aux  autres  composés  oxigénés  qui, 
loin  de  jouir  de  ces  propriétés  ,  en  possèdent  de  tout-à- 
fait  opposées  j  c'est  ainsi  que  les  acides  rougissent  généra- 
lement la  teinture  bleue  de  tournesol  j  les  oxides  au  con- 
traire agissent  différemment,  ils  ramènent  à  la  couleur 
bleue  la  teinture  de  tournesol  rougie  primitivement  par 
les  acides.  D  existe  cependant  des  oxides  qui  ne  présen- 
tent ni  l'une  ni  l'autre  de  ces  propriétés  et  qui  peuvent 
former  une  classe  à  part.  , 

Lorsqu'un  corps ,  en  s'unissant  à  l'oxigène ,  forme  un 
composé  acide,  on  est  convenu  d'ajouter  la  terminaison 
ique à  son  nom  et  de  le  faire  précéder  du  mot  acide. 
Exemple  :  le  carbone,  en  se  combinant  avec  l'oxigène  en 
certaines  proportions,  produit  un  composé  acide 5  on  lui 
a  donné  le  nom  $  acide  carbonique ,  Le  bore,  avec  l'oxi- 
gène ,  produit  un  acide  qu'on  a  nommé  par  la  même  rai- 
son aci de  borique,  . 
.  On  a  reconnu  qu'un  môme  corps  simple  pouvait  se  com« 
tiner  quelquefois  en  différentes  proportions,  et  former 
souvent  autant  d'acides  différens  par  leurs  propriétés  phy- 
siques et  chimiques.  Il  a  fallu  conséquemment  les  distin- 
guer par  des  noms  qui  empêchassent  de  les  confondre.  Si 
un  corps  simple  produit  avec  l'oxigène  deux  composés 
acides,  oh  donne  à  celui  qui  contient  le  plus  d'oxigène 
la  terminaison  ique,  et  à  celui  qui  en  contient  moins  la  ter- 
minaison eux.  Exemple  :  l'arsenic  forme  deux  composés, 
acides  avec  l'oxigène.  On  a  désigné  sous  le  nom  fi  acide 
arsénique  le  premier,  c'est-à-dire  celui  qui  renferme  plus 
d'oxigène,  et  sous  celui  fVacide  arsénieux,  le  second  qui 
en  contient  moins.  .  - 

.  Par  la  suite  on  a  découvert  que  certains  corps  sim- 
ples se  combinaient  en  3  ou  4  proportions  avec  l'oxigène  et 
produisaient  autant  d'acides.  Il  était  nécessaire  de  les 
nommer ,  c'est  ce  qu'on  a  fait  en  modifiant  légèrement 
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la  méthode  que  nous  avons  indiquée  ci-dessus.  Exemple  : 
Je  soufre  forme  4  acides  avec  l'oxigène  ;  on  les  a  nom- 
més successivement  en  conservant  la  terminaison  ique , 
pour  l'acide  le  plus  oxigènc ,  faisant  précéder  le  même 
mot  de  celui  hypo ,  dérivé  d'une  préposition  grecque, 
pour  la  combinaison  qui  vient  après  celui-ci  par  uno 
quantité  moindre  d'oxigène,  etc.  Ainsi  Ton  distingue  ces 
quatre  acides  par  les  noms  suivans  ;  1*  acide  sulfurique  ; 
20  acide  hyposulfurique ;  3°  acide  sulfureux;  4°  acide 
hydrosulfureux.  Le  phosphore  produit  aussi  avec  l'oxi- 
gène  quatre  acides  ;  on  les  a  distingués  de  la  même  ma- 
nière :  i°  acide  phosphorique  ;  a"  acide  hydrophospko- 
rique  5  3°  acide  phosphoreux;  4°  acide  hypophosphc~ 
reux.  L'hydrogène» produit  avec  quelques  corps  com- 
bustibles non  métalliques  des  combinaisons  acides,  qui 
jouissent  de  toutes  les  propriétés  de  ceux  formés  par 
l'oxigène.  On  a  donné  à  ceux-ci  le  nom  générique 
d'hjdracides  pour  les  distinguer  des  acides  formés  par 
l'oxigène ,  qui  sont  connus  sous  le  nom  d oxy  acides. 
Ces  nouveaux  acides  ont  reçu  la  terminaison  ique  comme 
les  premiers ,  mais  leur  nom  est  précédé  des  deux  pre- 
mières syllabes  du  mot  hydrogène.  Ainsi  l'on  appelle 
acides  hydrochloriquè  9  hydriotique,  hydt  osulfurique  i 
hydrosélénique,  les  combinaisons  acides  de  l'hydrogène 
avec  le  chlore  ,  l'iode ,  le  soufre  et  le  sélénium ,  etc.  * 
La  plupart  des  corps  simples  métalliques,  en  se  com- 
binant avec  l'oxigène ,  forment  plusieurs  oxides  qui  dif- 
fèrent par  les  proportions  d'oxigène.  On  fait  alors  pré» 
céder  le  mot  oxide  par  les  mots  proto ,  deuto ,  trito, 
tétro  ,  dérivés  du  grec  et    qui  signifient  premier , 
deuxième,  troisième  >  quatrième.  Exemple:  le  plomb 
s'unit  en  trois  proportions  différentes  avec  l'oxigène;  on 
donne  à  celui  qui  renferme  le  moins  d'oxigène  le  nom 
de  protoxide  de  plomb  ;  à  celui  qui  vient  après  et  qui 
eu  contient  davantage ,  le  nom  de  deutoxide  de  plomb; 
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et  enfin  au  troisième,  c'est-à-dire  à  celui  qui  est  uni  à 
une  plus  grande  dose  d'oxigène  que  les  précédera ,  le 
nom  de  tritoxide  de  plomb.  Souvent  on  appelle  peroxide 
celui  des  oxides  qui  renferme  le  plus  d'oxigène.  Ainsi , 
dans  cette  théorie  ,  tritoxide  de  plomb  ou  peroxide  de 
plomb  sont  synonymes.  Le  fer  forme  trois  combinaisons 
avec  l'oxigène  qui  sont  connues  sous  le  nom  de  protoxide 
de  fer,  dedeuloxide  de  fer  et  tritoxide  de  fer  ou  pe- 
roxide  de  fer.  Les  exemples  que  nous  Tenons  de  doi*« 
ner  suffisent  pour,  faire  comprendre  tout  l'artifice  sw 
lequel  est  basée  la  nomenclature  moderne. 

Les  acides  et  les  oxides  se  combinent  pour  former  line 
classe  de  eorjpa  composés,  connus  depuis  long -temps 
sous  le  nom  de  sels.  On  désigne  ces  combinaisons  salines 
par  des  noms  qui  indiquent  sur-le-champ  quel  est  l'acide 
«ni  à  Toxide ,  et  à  quel  état  d'oxidation  se  trouvé  le  fré- 
tai. Exemple:  pour  exprimer  la  combinaison  de  l'acide 
sulfurique  avec  le  protoxide  de  fer ,  on  change  la  tèrini* 
naison  irpiede  l'acide  en  aie,  et  l'on  dit  sulfaté  de  pro- 
toxide de  fer;  ou  par  abréviation,  protosulfate  de  fer. 
Par  la  même  raison  l'on  dit  deutosulfate ,  tritosulfate  , 
pour  dénommer,  les  combinaisons  du  detitoxide  et  tri*- 
toxide  de  fer  avèc  V acide  sulfurique. 

Lorsque  les  acides  ont  une  terminaison  en  eux ,  on  la 
change  en  itè  pour  nommer  leurs  combinaisons  avec  les 
oxides.  Ainsi  l'on  dit  protosulfite  de  fer,  prbtohypo- 
Mfiie  de  fer  pour  désigner  les  combinaisons  de  l'kcidè 
sulfureux  et  de  l'acide  hyposulfureûx  avec  le  protbxidé 
de,  fer..  L'on  suit  la  même  règle  pour  la  dénomination 
fie  tons  les  autres  sels  ;  ainsi  l'on  appelle  protonitrate 
de  plontb  la  combinaison  de  l'acide  nitrique  avec  lfe 
protoxide  de  plomb  5  protohydrochlorate  détain,  deuto- 
hydrochloraie  d'ètain  ,  la  combinaison  de  l'acide  hydro- 
chlorique ,  soit  avec  le  protoxide  soit  avec  le  deutoxide 
detain. 
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Les  acides  et  les  oxides  s'unissant  dans  différent  rap- 
ports pour  former  des  sels ,  produisent  des  combinai- 
sons où  les  propriétés  dcscomposans  sont  plus  ou  moins 
neutralisées.  On  donne  le  nom  de  sels  neutres  à  ceux  qui 
ne  manifestent  aucun  des  caractères  des  acides  ni  des  oxi- 
des qui  sont  combinés.  Us  ne  rougissent  ni  la  teinture  de 
tournesol ,  ni  ne  verdissent  le  sirop  de  violette.  On  ap- 
pelle sels  acides  ou  sur-sels  ;  sels  avec  excès  d? oxides  ou 
sous-sels  ,  ceux  qui  participent  encore  plus  ou  moins 
des  caractères  assignés  à  ces  derniers  composés.  Les  sur- 
sels rougissent  la  teinture  de  tournesol ,  tandis  que  les 
sous-selsla  ramènent  au  bleu  lorsqu'elle  a  été  rougie ,  ou 
verdissent  la  couleur  du  sirop  de  violette. 

Lorsqueles  corps  combustibles  non  métalliques  se  com- 
binent soit  entre  eux,  soit  avec  les  métaux,  et  que  les 
composés  qui  en  résultent  sont  solides  ou  liquides ,  ou 
leur  donne  la  terminaison  ure;  ainsi  Ton  dit  sulfure,  phos- 
phure ,  iodure,  chlorure ,  etc.,  pour  exprimer  les  com- 
binaisons du  soufre,  du  phosphore,  de  l'iode ,  du  chlore, 
avec  les  autres  corps.  Quand  l'un  de  ces  corps  s'unit  en 
plus  d'une  proportion ,  on  fait  précéder  le  nom  du  com<- 
p osé  .par  les  mots  proto,  deuto  ,  en  se  conformant  à  ce 
que  nous  avons  dit  au  sujet  des  oxides.  Exemple  ;  le 
chlore  se  combine  en  deux  proportions  avec  le  mercure; 
on  donne  le  nom  de  protochlorure  de  mercure  à  celui 
qui  contient  moins  d[e  ohlore ,  et  de  deutochlorure  à  celui 
quienrenfermedavantage.  Dans  ces  combinaisons,  comme 
dans  Ja  . plupart  des  autres  à  proportions  définies ,  il  y  a  un 
apport  simple  et  multiplié  entre  les,  quantités  (Je  l'un 
des  élémens.  Dans  l'exemple  que  nous  venons.de  citer:, 
le^chlore  du  ;proto  est  au  chlore  du  deutochlorure  de 
mercure  ;  :  i  :  a>.  4ussi  désigne-t-on  quelquefois  ce  der- 
nier .avec,  raison  par  le  mot  hichlorure  de  mercure.  îl 
en  est  de  même  pour  toutes  les  combinaisons  qui  se  font 
dans  des  rapports  aussi  simples. 
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Quand  le  résultat  de  la  combinaison  est  un  corps  ga- 
zeux, on  forme  son  nom  de  celui  des  composans  en 
Ayant  soin  de  le  faire  précéder  du  mot  gaz.  Ainsi  Ton 
appelle  gaz  hydrogène  carboné  ,  gaz  hydrogène  phos- 
phore ,  gaz  hydrogène  arsénié,  les  fluides  élastiques  ré- 
sultant de  la  combinaison  de  l'hydrogène  avec  le  car- 
bone,  le  phosphore  et  l'arsenic.  Seulement  lorsque  le 
composé  gazeux  jouit  des  propriétés  acides  on  ajoute  la 
la'  terminaison  ique  au  nom  ,  qu'on  modifie  de  la  manière 
suivante;  ainsi  l'on  désigne  sous  le  nom  de  gaz  hydro- 
sulfurique  ,  hydriodique ,  hydrochlorique ,  hydrosélé- 
nique ,  etc. ,  les  composés  acides  de  l'hydrogène  avec  le 
soufre ,  l'iode ,  le  chlore  et  le  sélénium. 

On  ajoute  aussi  les  mots  proto ,  deuto  aux  différentes 
combinaisons  gazeuses  de  l'hydrogène  pour  les  distinguer. 
Exemple:  le  carbone  et  le  phosphore  se  combinent  en  deux 
proportions  avec  l'hydrogène  -,  on  les  désigne  parlesnbms 
nde  gaz  hydrogène  protocarboné)  deutocarboné,  gaz  hy- 
drogène protophosphoré ,  deutophosphoré* 

Le  combinaison  des  métaux  entre  eux  est  connue  sous 
le  nom  d'alliage.  Ainsi ,  Ton  appelle  alliage  de  fer  et  aVé~ 
tain,  alliage  de  cuivre  et  de  zinc  les  combinaisons  du  fer 
iivëc  l'étain,  du  cuivre  avec  le  zinc-,  et  si  un  alliage 
était  composé  d'un  plus  grand  nombre  de  métaux  on  dé- 
signerait de  la  même  manière  tous  ceux  qui  entrent  dans 
sa  composition.  Le  nom  d'amalgame  est  particulière- 
ment affecté  aux  combinaisons  du  mercure  avec  les  autres 
substances  métalliques  ;  ainsi  quand  on  veut  exprimer 
là  combinaison  du  mercure  avec  le  potassium,  For  ou 
largei»t ,  au  Heu  de  dire  alliage  de  mercure  et  de  po- 
tassium ,  alliage  de  mercure  et  d?or,  on  dit  simplement 
amalgame  de  potassium,  amalgame  d*or. 

A  l'égard  des  principes  composés  que  l'on  retire  direc- 
tement des  substances  organiques  ou  que  l'on  produit 
artificiellement  par  les  réactions  chimiques  qu'on  exerce 
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sur  elles,  Ton  suit  line  autre  marche  pour  les  nommer. 
En  général  on  les  désigne  par  des  noms  qui  rappellent 
ou  leur  origine,  ou  quelques-unes  de  leurs  propriétés  les 
plus  remarquables.  La  plupart  des  acides  organiques 
portent  un  nom  qui  indique  la  substance  végétale  où  ils 
se  trouvent  plus  particulièrement,  ou  celle  qui  a  servi 
à  les  obtenir.  Ainsi  on  a  donné  le  nom  d'acides  ma- 
lique,  citrique,  oxalique,  tartrique,  etc.  ,  aux  acides 
qui  existent  dans  les  pommes,  le  citron,  l'oxalis,  le 
tartre ,  et  d'où  ils  ont  d'abord  été  retirés. 

Les  acides,  que  l'on  produit  par  certaine  réaction , 
sont  désignés  par  un  nom  dérivé  de  la  substance  qui  leur 
a  donné  naissance.  Ainsi  l'on  donne  le  nom  d'acide 
camphorique ,  acide  subérique,  acide  mucique9  etc. ,  aux 
acides  particuliers  qu'on  obtient  eu  traitant  par  les  aci- 
des ,  le  camphre ,  le  liège ,  le  muqueux ,  etc. 

Chaque  principe  immédiat  des  substances  végétales  et 
animales  est  distingué  par  un  nom  propre ,  comme  nous 
le  ferons  connaître  dans  la  seconde  partie  de  cet  ouvrage, 
où  nous  traiterons  des  propriétés  des  substances  orga- 
niques. 


CHAPITRE  IV. 


L'histoire  des  corps  inorganiques,  comprenant  l'élude 
des  corps  simples  et  des  combinaisons  qu'ils  peuvent  for-» 
mer  entre  eux,  doit  naturellement  précéder  l'exposé  des 
substances  tirées  du  règne  organique.  Ces  dernières,  à 
la  vérité,  bien  différentes  des  première»  sous  un  grand 
nombre  de  rapports,  ne  sont  néanmoins  qu'une  associa- 
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tion  des  mêmes  élémens  qu'on  rencontre  abondamment 
dans  le  règne  minéral ,  association  à  laquelle  la  nature 
si  puissante  a  donné,  avec  des  formes  nouvelles  et  varia- 
bles ,  des  propriétés  qui  tiennent  moins  à  la  composition 
des  corps  qu'aux  fins  pour  lesquelles  ils  ont  été  créés. 
G'est  à  l'accomplissement  de  certains  phénomènes,  déter- 
minés par  l'ensemble  de  ces  propriétés'particulières ,  que 
Ton  doit  attribuer  l'exercice  des  fonctions  qui  caractéri- 
sent essentiellement  la  vie  des  corps  organisés. 

Nous  diviserons  donc  l'étude  de  tous  les  corps  naturels 
comme  ils  ont  été  classés,  c'est-à-dire  en  trois  règnes. 
Dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage nous  traiterons 
des  substances  qui  font  partie  du  règne  minéral,  et  dans 
la  seconde  des  différons  principes  qui,  par  leur  union, 
composent  les  végétaux  et  les  animaux. 

Avant  de  commencer  l'étude  de  chacun  des  corps  sim- 
ples renfermés  dans  les  deux  sections  que  nous  avons  rap- 
portées plus  haut ,  nous  croyons  devoir  examiner  deux 
corps  qui  sont  très-répandus ,  l'air  et  l'eau,  dont  les 
propriétés  et  la  composition  doivent  être  connues  pour 
l'explication  d'une  infinité  de  phénomènes  qui  se  produi- 
sent ordinairement ,  et  qui  ne  pourrraient  être  compris 
si  on  ignorait  leur  véritable  nature.  Si  la  marche  que  nous 
adopterons  dans  nos  descriptions  n'est  pas  aussi  méthodi- 
que que  beaucoup  d'autres,  elle  a,,  nous  le  pensons,  l'a- 
vantage d'être  plus  à  la  portée  des  élèves.  D'ailleurs,  cette 
méthode,  qui  nous  parait  bonne  sous  bien  des  rapports, 
a  été  suivie  par  plusieurs  chimistes  distingués  dans  les 
leçons,  qu'ils  professaient,  et  nous  nous  sommes  fait  un 
devoir  de  suivre  la  route  qui  nous  avait  été  tracée  par 
l'illustre  professeur  qui  nous  a  précédé  dans  Tenseigne- 
ment  qui  nous  est  aujourdj^ui  confié. 

'  De  faw  atmosphérique. 

»  » 

On  a  donné  le  nom  d'air  à  ce  fluide  particulier  qui 
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entourô  de  toutes  parts  notre  globe,  et  qui  forme  autour 
de  lui  une  couche  de  quinze  à  seize  lieues.  Ce  fluide,  trans- 
parent, invisible,  jouit  d'une  grande  élasticité  qui  peut 
être  démontrée  par  plusieurs  expériences.  Sa  pesanteur, 
niée  d'abord  par  les  anciens ,  a  été  reconnue  par  Galilée , 
Toriceili  et  Pascal.  On  peut  s'en  assurer  en  pesant  un 
flacon  rempli  d'air, comprimé,  ou  en  mettant  en  com- 
munication avec  l'atmosphère  un  ballon  dans  lequel  on 
a  d'abord  fait  le  vide.  On  remarque,  en  fixant  le  bain 
Ion  sur  le  plateau  d'une  balance,  qu'il  pèse  davantage 
lorsque  l'air  atmosphérique  y  a  pénétré  et  en  a  rempli 
toute  la  capacité. 

La  pression  qu'exerce  l'atmosphère  sur  tous  les  corps  à 
la  surface  de  la  terre  n'est  cependant  pas  sensible  pour  nos 
organes,  qui  l'éprouvent  également  dans  tous  les  sens  au 
dehors  comme  à  l'intérieur,  ce  qui  nous  empêchecTen  res- 
sentir les  effets,  qui  sont  d'ailleurs  très-marqués ,  et  qu'on 
peut  rendre  manifestes  dans  beaucoup  de  circonstances. 
L'ascension  des  liquides  dans  les  tubes,  où  l'on  fait  le  vide 
au  moyen  de  pompes ,  est  une  preuve  de  cette  pression , 
qu'il  est  permis  d'estimer  depuis  la  découverte  impor- 
tante de  Toriceili.  La  hauteur  du  mercure  dans  le  tube 
barométrique,  soumise  aux  variations  de  la  pression  at- 
mosphérique, en  est  devenue  la  mesure  exacte.  On  a  re- 
connu que  cette  pression  moyenne  peut  faire  équilibre, 
au  niveau  des  eaux  de  la  mer ,  à  une  colonne  de  mer- 
cure deo™*,  76,  ou  environ  28  pouces  de  hauteur.  L'atmo- 
sphère étant  formée  de  molécules  pesantes  et  formant  une 
couche  épaisse  autour  de  la  terre ,  on  conçoit  que  la  cou- 
che dair  qui  touche  sa  surface  doit  supporter  tout  le 
poids  des  couches  qui  sont  au-dessus  d'elle,  et  que  cette 
pression  doit  aller  en  diminuant  à  mesure  qu'on  s'élève 
dans  les  régions  supérieures.  C'est  encore  à  l'aide  dubaro-  ' 
mètre  qu'on  peut  vérifier  tous  ces  résultats. 

L'air  atmosphérique ,  essentiellement  nécessaire  à  la 

*  ■  » 
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vie  de  tous  les  animaux,  avait  été  regardé  pendant  long- 
temps comme  un  élément  ou  un  corps  simple.  C'est  aux 
travaux  de  plusieurs  savans ,  entrepris  vers  la  fin  du. 
dix-huitième  siècle,  qu'on  doit  la  connaissance  de  ses 
parties  constituantes,. et  principalement  aux  expériences 
de  Schèele  et  de  Lavoisier. 

.  L'air  est  formé  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  azote  dans  le 
rapport  de  21  à  79  -,  indépendamment  de  ces  deux  princi- 
pes ,  il  renferme  de  la  vapeur  d'eau  dont  la  quantité  est 
très- variable  suivant  sa  température ,  ainsi  que  du  gaz- 
acide  carbonique  dont  la  proportion  peut  augmenter 
suivant  une  foule  de  circonstances. 

La  présence  de  la  vapeur  d'eau  dans  l'air,  les  change- 
mens  d'état  qu'elle  peut  éprouver  sont  les  causes  de  plu- 
sieurs phénomènes  météoriques,  tels  que  la  formation, 
des  nuajjfc ,  de  la  pluie ,  de  la  neige ,  de  la  rosée  et  de  la 
gelée  blanche.  Plusieurs  expériences  sont  propres  à  met- 
tre en  évidence  l'existence  de  la  vapeur  d'eau  dans  l'air. 
Lorsqu'on  place  dans  un  flacon  de  verre  un  mélange  de: 
glace  pilée  et  de  sel  gris  ordinaire ,  on  remarque  que  les. 
parois  externes  se  recouvrent  en  peu  de  temps,  par  suite 
du  refroidissement  des  couches  d'air  qui  les  touchent , 
de  petits  cristaux  blancs  d'eau  congelée.  Plusieurs  substan- 
ces très-avides  d'eau,  exposées  à  l'air,  s'huinectentbientôt 
et  se  liquéfient  par  suite  del'absorption  de  la  vapeur.  C'est 
cequel'on  peut  démontreren  laissant  à  l'air  libre,  lorsqu'il 
paraît  sec  en  apparence  ,  des  fragmens  de  chlorure  de 
calcium  fondu ,  de  la  potasse  caustique ,  ou  plusieurs  sels- 
Toutes  ces  substances  se  couvrent  d'humidité  en  peu  de* 
temps,  et  finissent  par  devenir  liquides  si  le  contact  est. 
suffisamment  prolongé.  C'est  d'après  ces  propriétés  que* 
plusieurs  d'entre  elles  sont  employées  pour  dessécher  les 
gaz  dans  beaucoup  d'expériences ,  comme  nous  le  ver- 
rons par  la  suite. 

Le  gaz  acide  carbonique  forme  une  petite  fraction,  de 
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l'air  qui  ne  s'élève,  d'après  les  expérience  tic  M.'  l'héo- 
dore  de  Salissure ,  qu  a  de  lair  atmosphérique 

pur  ,  tel  que  celui  qui  peut  exister  au  milieu  dune 
plaine.  La  respiration  et  la  combustion  étant  des' 
sources  constantes  de  production  de  ce  gaz  ,  on  conçoit 
facilement  que  sa  quantité  doit  augmenter  dans  les  lieux' 
du  se  trouvent  réunis  un  plus  grand  nombre  de  pcrson-J 
nés  ou  d'animaux  [qui  respireront  le  même  air,  et  où  la 
mibustion  des  matières  organiques  altérera  plus  our 
moins  la  composition  de  ce  fluide.  ••  ■> 

Plusieurs  oxides  métalliques  jouissant  de  la  propriété 
de  se  combiner  immédiatement  avec  l'acide  carbonique 
gazeux,  sont  mis  en  usage  pour  démontrer  sa  présence 
dans  Tair.  lorsqu'on  abandonne  dans  son  milieu  une 
solution  de  protoxide  de  calcium  (eau  de  chaux)  on 
remarque  qu'il  se  formé  bientôt  à  la  surface  de  éette  so^i 
lution  ,  qui  était  parfaitement  limpide  ,  une  pellicule* 
blanchâtre  ,  qui  par  l'agitation  se  brise  et  se  précipite 
au  fond  du  vasei  Si  la  solution  reste  expdsée  a  lair*  *  on 
voit  qu'il  s'en  forme  une  nouvelle  ,  et  ainsi  de  suite  jus- 
qu'à'ce  qu'il  n'y  ait  plus  de  chaux  en  solution.  Cette1 
pellicule  est  le  résultat  de  la!  combinaison  de  l'adde  car-' 
boàkme  atmosphérique  avec  la  chaux.  Son  poids  peut' 
faire  connaître  la  quantité  d'acide  carbonique  renfermé 
dans  une  quantité  connue  d'air.;     '  .-,»,.• 

C'est  d1  après  ce  principe  qu'est  fondé»  son  évaluât î oh 
directe»  Mais  au  lieu  d'eau  de  chaux ,  on  emploie  uner 
solution  de  protoxide  de  barium  (eau  devante  )  jquj  se. 
comporte  de  la  même' manière.  L'expérience  jae  fait  £nu 
versant  une  certaine  quantité  de  cette  solution  dans  un  . 
vaste  ballon  de  verre  ,  muni  d'un  robinet,  dont  la  ca-t, 
pacité  est  connue  ;  en  agitant  pour  absorber  tout  l'a- 
cide carbonique,  l'eau  de  baritc  se  trouble,  et  il  s'y  pro- 
duit un  précipité  blanc  insoluble  de  sous-carbonate  de 
barite.  On  répète  la  même  opération  en  introduisant  de 
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nouvelles  quantités  d'air,  après  avoir  faille  vide  4ans  Je 
bal ln n  pour  extrajre  les  portions  d'air  qui  ont  été  pri- 
y  ces  4  acide  carbonique,  et  par  ce  inoyen  ou  peut  met- 
tgfi  en  contact  avec  leau  de  barjte  une  assez  grande 
quantité  d'air.  Eu  tenant  compte  de  la  température  et 
(Je,  la  pression  auxquelles  on  a  expérimenté,  on  peu*, 
par  le  poids,  du  carbonate  de  parité  obtenu,  dont  h 
qqmjjqsjtion  élémentaire  est  4'ail}eurs,  par^itemenÊ  con- 
nue ,  calculer  avec  une  grande  exactitude  Ja  proportion, 

d'acide  carbonique  contenu  dans Ta,ir.  :    ,      .  :,   

I  3$.  Théodore  de §aussure  a  o^terminépar  ce  proqéfié 
les  quantités  moyennes  4«  ceiJ  i  aci4fi,  répandues,  dans, 
r^mpsp^re.        observions  qu'U  a  foites  dan%un^; 
praVte  de?  Çbambeisy,  à  ^rpis  quarts.,  de  feue;  de  Qm^t 
indiquent  que  cette,  quantité  m oy cime,  sur  10,000  par- 
ties d'aiç ,  es*  égale  h  5  w  plus  esactemcnjt  à  4^,  J^e, 
maximum  4*  ce  gaz  es;  6,2^  le.minimum  est,  3,7.  ,f 
méme^auteu*  a  remarqué  que  la  ^nti|é: moyenne; 
4e  gai»  ajîide  carbonique  augmentai*  en  M  et  dimûn|ai^: 
en.  J^r^er,» I")  apiAs  le,  u  imc  moyen  d  une  ti entame  d  oIj- 
Wftg}iqn*,  l^qua^ité  d'açi4£  çft^qnîque,  4es  mojs  ^} 
décembre,,  de janvier, ^^^^.«lifmf^îqiidii  j^ur^ 
est  a  celle  des  mois  de  iuin.  juillet  et  août  dans  le  ran- 

8Prt4l^!lp<èi{Si7v;iuij  '  i  *  .  .  i»  :jî:..    .  ,  ,.:iUii"  . 

Un  des  résultats  les  plus  remarquables  obtenus  par 
M.  Théodore  de  Saussure "y  est  la  différence  des  quanti- 
tés de igaq  acide  carbonique  renfermé  dans. l'air,  par  uH 
temps,  calme  ,  pendant  le  jour  et  pendant  la  nuit,  \5oici 
un.  extrait  du  tableau  des  expériences  qu'il  a  faites  le 

mémo  Jour  en  arase uampagne ,  à  midi  et  à  onxe 
du  soir  t       .  '4«iM'i 


».      »  *«  ■         •  •  •  • 
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GAZ  ACIDE  CARBONIQUE 

dans  10,000  parties  d'air, 


GAZ  ACIDE  CARBONIQUE 

dans  10,000  parties  d'air  y 
à  il  heure*  du  soir. 




•     4  m  *• 


qui  a  eu  lieu  le  16  juin,  dépend ,  selon  l'auteur,  de  l'agi- 


celui  des  grandes  villes.  M.  Théodore  de  Saussure  a  aussi 
prouvé  que  l'air  de  la  ville  dé  Genève  contenait  plus  d'à- 
cide  carbonique  que  l'air  recueilli  à  la  surface  d'une 
prairie  située  à  peu  de  distance  de  cette  ville.  D'auprès  six 
observations  faites  en  même  temps  dans  ces  stations,  il  .a 
reconnu  que  le  rapport  était  de  100  a  02.  (Annales  de 
Chimie  et  de  Physique ,  tome  xxxvni  r  jpage  4  M  •  / 

La  présence  de  l'oxigene  et  de  l'azoté  dans  l'air,  que 
Ion  peut  rendre  évidente  nar  beaucoup  d  expériences  > 
est  surtout  çlémontréepar  l'expérience  aussi  simple  quo 
remarquable  que  Ton  a|ht  au  génie  de  Lavoisier. , 

,  Si  1  on  fait  chauffer  du  mercure  dans  un  matras  dp  \  c  r  n  • 
rempli  d'a^r {v9y. .pl.  III ,  fig.  7)  ret  communiquamparie 
moyen  d'un  tube  recourbé  j  usqu'à  1  a  par  tie  supériéureaune 
cloche  graduée,  à  moitié  remplie  d'air  et  placée  sur  la  cuve 
a  mercure  j  on  remarque  après  plusieurs  jours  ^  en  entre- 
tenant le  métal  à  une  température  voisine  de  son  ébulluio», 


Digitized  by  Google 


68  ABRÉGÉ  ÉLÉMEHTAIKE 

qu'il  se  forme  à  sa  surface  des  parcelles  rougeâtres  qui  aug- 
mentent sensiblement  chaque  jour.  Si  lorsqu'il  ne  parait 
plus  s'en  former,  on  laisse  refroidir  complètement  l'appa- 
ireil ,  on  reconnaît  que  le  volume  de  l'air  a  diminué  d'un  peu 
plus  d'un  sixième  ;  que  le  gaz  qui  reste  après  cette  opé- 
ration est  lottt-à-fait  impropre  à  la  combustion  et  à  la 
respiration ,  et  jouit  de  toutes  les  propriétés  qui  caracté- 
risent le  gaz  azote.  Néanmoins  tout  le  gaz'oxigène  ,  dans 
icette  opération,  n'est  pas  absorbé  par  le  mercure  une  pe^- 
tite  quantité  échappe  à  l'action  de  ce  métal ,  ce  qui  est  la 
cause  que  le  volume  du  gaz  azote  qui  reste*  est  plus  grand 
que  celui  qu'il  devrait  avoir  s'il  était  pur. 

Cette  expérience  prouv  e  donc  d'une  manière  simple  que 
î^air  est  composé  de  deux  fluides  distincts  :  l'un  qui  peut 


et  si  après  les  avoir  introduites  dans  une  petite  cornue  de 
verre,  dont  le  col  communique  par  le  moyen  d'un  tube 
recourbé  avec  une  cloche  pleine  d'eau,  on  les  chauffe  à 
un  degré  de  chaleur  voisin  du  rouge  obscur  ,  elles  se  dé- 
composeront eh  un  gaz  qui  passera  dans  la  cloche,  et  en 

Sercure  qui  se  condensera  dans  le  col  de  la  cornue  sous 
rme  de  gouttelettes.  On  reconnaît  aisément  que  le  gaz 
qui  s'est  dégagé  active  la  combustion  des  corps  etnflain- 
niés  qu'on  y  plonge,  rallume  même  ceux  qui  présen- 

un  mot. 


tent  un  seul  point  en  ignition ,  et  se  comporte,  en  un  mot^, 
comme,  du  gaz  oxigène.  D'un  autre  coté,  si  Ton  compare 
^volume  de  ce  dernier  à  celui  qui  a  disparu  de  l'air  pen- 
dant la  calcination  du  mercuredans  le  matras,  on  voit 
flu  il  lui  est  égal ,  et  qu  il  suffit  de  le  reunir  au  gaz  azote 
qui  n'a  pas  été  absorbé  par  le  mercure,  dans  la  première 
expérience,  pour  reformer  à  l'instant  de  Ykix  atmosphé- 
rique identique  dans  toutes  ses  propriétés. 

Beaucoup  d  autres  corps  peuvent,  comme  le  mercure, 
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absorber  l'oxigène  de  l'air  et  laisser  pour  résidu  le  gasp 
azote.  Quelques-uns  d'entre  eux  produisent  ce  phéno- 
mène ou  à  la  température  ordinaire  ou  à  une  température 
peu  élevée  ,  et  plusieurs  moyens  s'offrent  d'eux-mêmes 
pour  déterminer  plus  ou  moins  exactement  le  rapport 
de  ces  deux  gaz.  L'analyse  de  l'air,  qu'il  importes!  sou- 
vent de  connaître  pour  l'explication  d'une  foule  de  phéno- 
mènes naturels,  est  calquée  sur  ces  bases. 

La  grande  affinité  du  phosphore  pour  l'oxigène  four- 
nit un  moyen  simple  et  assez  exact  pour  estimer  la  quan- 
tité d'oxigène  contenue  dans  l'air.  Si  Ton  place  un  bâton 
de  phosphore  dans  une  quantité  connue  d'air*  il  brûle 
lentement  en  produisant  une  fumée  blanche,  et  répan- 
dant une  lueur  blanchâtre  visible  dans  l'obscurité.  Cette 
combustion  lente  résulte  de  la  combinaison  de  l'oxigène 
avec  le  phosphore ,  et  elle  continue  jusqu'à  ce  que  ce  gaz 
soit  entièrement  absorbé,  époque  à  laquelle  il  cesse  dé 
luire.  Toutefois ,  cette  opération  ne  peut  donner  un  bon 
résultat  qu'en  opérant  sur  de  l'air  en  contact  avec  une 
certaine  couche  d'eau,  qui  dissout  la  combinaison  d'oxi- 
gène et  de  phosphore  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  se  pro- 
duit. Sans  cette  précaution ,  la  combustion  ne  tarderait 
pas  à  s'arrêter  avant  que  tout  l'oxigène  fut  absorbé; 
car  l'acide  hypophosphorique  formé  resterait  appliqué 
comme  un  vernis  sur  toute  la  surface  du  phosphore,  et 
le  préserverait  de  Faction  de  l'oxigène. 

Pour  analyser  l'air  par  ce  procédé ,  on  en  mesure  exac- 
tement iqo  parties  dans  un  tube  de  verre  gradué  repor 
sant  sous  l'eau.  On  y  introduit  un  cylindre  de  phosphore 
assez  long  pour  occuper  toute  la  capacité  du  tube ,  ou  du 
zxioins  toute  la  partie  du  tube  renfermant  l'air.  À  défaut 
de. bâton  de  phosphore  assez  long,  on  en  fixe  un  bout  à 
l'extrémité  d'une  tige  métallique  ou  de  verre,  de  ma- 
nière â  ce  qu'il  soit  entièrement  plongé  dans  l'air  sur  le-; 
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quel  on  expérimente.*  On  abandonne  ce  petit  appareil  à 
Ittwnême  jusqu'à  ce  que  le  phosphore  ne  répande  ni; 
fumée,  ni  lueur  sensible  en  le  portant  dans  l'obscurité.  Si 
alors  on  retire  sons  l'eau  le  cylindre  de  phosphore,  en  pre- 
nant Jb-précautio»  de  ne^potnt  perdre?  de  gaày  on  recon- 
naît qu'il  reste  79  parties  environ  d'un  gaz  qui  est  de  l'a* 
20  te;  , 

On  peut  également  en  chauffant  le  phosphore  dan» 
Pair  j  obtenir  le  même  résultat  ^  dam»  ce  cas  ,>  l'opération 
est  plus  prompte.  On  y  procède  de  la  manière  suivante  : 
après*  avoir  rempli  une  petite:  cloche  recourbée  d'eàu  ou 
de  mfercune,  ony  fait  passer  w>o parties  ôVaw  mesurées 
d'avance.;  On  porte  dans  la  partie  courbe  du  fcube  un  petit 
morceau  de  phosphore,  soit  à  l'aidé  4'u>|e  pince ,  soit  en 
lefo**$'t  iVstrémitéd'un  fil  de  fer  $  on  phanffe  peuàpeu. 
avec ,  une,  lampe  à. esprit  de.  vin  :  bientôt  le  phosphore 
fond  et  brûle  aussitôt  en  produisant  une  auréole  lumi- 
neuse. Lorsque  cet  effet  est  produit ,  on  laisse  refroidir 
le  tube,  on  fait  passer  le  résidu  dans  le  tube  gradué,  qu'on 
a  eu  le  soin  de  remplir  d'eau,  et  on  trouve  qu'il  est  égat 
à  79  parles,  t/acide  phosphorique  qui  se  forme  c/ans 
cette,  expérience ,  se  condense  en  flocons  blancs  sur  les 
parois  &i  tubè  et  à  ïâ  sûrfacé  du  mercure,  si  on  opère' sur 
ce  métal ,  où  se  dissout  dans  l'eau  en  faisant  l'opération 
s#éë%iide;  " 

Parmi  les  moyens'  eudioméiriques  proposés  pour  l'ana- 
lyse de  l'air ,  le  plus  exact  et  le  plus  facile  est ,  sans  corl^ 
tredit ,  Cëlui  qui  a  été  mis  en  pratique  pour  h  première 
fois  parf  oha,  et  qui,  d'après  l'examen  qui  en  a  été  fait 
par  Sflff.  'Hùmboldt  et  Gay-Lussac ,  joint  à  une  grande 
Simplicité*  mie  grande  précision. 

Cette  méthode  analytique,  qu'on  emploie fré^emmettt 
dans  Tes  recherches  sut  lés  gaz ,  est  fondée  sur  la  £p6- 
priété  qu'à  le  gaz  hydrogène  de  se  combiner  ex^ctemeni 
avecfe  moitié 'de  ion  Volàmètfoxigcne  ^oùi*^rbdnire  de 
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TOtE  Pà*  ëéttsë^uent,  en  mêlant  Pair  atlntispWrftjfà* 
avec  ion  ckcès  de  gaz  hydrogène ,  et  déterminant  la  coni- 
binaison  de  Foxîgène  avec  l'hydrogène,  dani  un  cudîb- 
inètre,  par  Fétihcelle  électrique,  on  jugera  ,  par  Fâbsorp- 
tiori  qui  aura  été  produite,  de  la  proportion  d'bxigèhe 
qu'il  contenait  ;  car ,  dans  ce  cas ,  le  volume  qui  a  disparu 
est  fbrmé  de  2/3  d'hydrogène  et  1  /3  d'oxigène.  Pbûr  faire 
cette  expérience,  on  mesure,  dans  un  tube  gradué,  100 
parties  d'aïr  et  100  parties  d'hydrogène  pur,  et  ofi  les 
introduit  sous  la  cuve  hydropneumatique  dans  Feudio- 
mètré  â  soupape  rempli  d'eau  ou  de  mercure.  Si  ,  tenant 
ràppàreïî  verbalement ,  on  fait  passer  une  forte  étincellë 
électrique  par  la  boule  qui  termine  Fcudiomètrc ,  il  y  à 
aussitôt  combustion  par  Funion  d'une  portion  de  l'hy- 
drogène avec  tout  Foxîgehe  qui  existait  dans  les  100  par- 
ties;  d'air ,  et  par  suite  de  Tabsorption  Unë  partie  de  Peatf 
6u  de  mercure  remonte  dans  Fcudiomètrc.  Si  bh  fait  pas- 
ser le  résidu  gazeux  de  la  combustion,  dans  le  tuBe  gra- 
àué.,  oii  trouve  qu'il  est  égal  à  1 57  5  il  y  a  donc  eu  63  par- 
tîes  de  gaz  absorbées.  Ces  63  parties  résultent,  d'après  ce" 
que  nous  avons  dit ,  de  la  combinaisou  de  deux  volumes 
d'hy^ogène  contre  un  d'oxigène.  Par  conséquent ,  lé 
fiers  ae63?  qui  est  2* ,  représente  la  proportion  cVoiïgènë 
contenue  dans  100  parties  d'air ,  qui  s'est  combiné  à  42 
a'hydrogènë  pour  former  de  Feau. 
;  tes  i3f  parties  de  résidu  sont  formées  de  0,79  par- 
tSès'  d'azote  qui  existait  dans  l'air,  et  de  58  de  gaz  hydro- 
gène en  excès.  On  le  prouve  directement  en  faisant  brû- 
ler ce  résidu  dans  Fcudiomètrc  avec  29  parties  d'oxigenc 
pur.  Cette  proportion  d'oxigène  absorbe  les  58  d'hydro- 
gène restant ,  et  on  obticiît  pour  résidu  79  parties  dè  gaz 
aïdtë  £ur. 

'  Dans  toutes  les  circonstances  ordinaires,  Pair  atmo- 
sphérique', soit  à  la  surface  de  la  terre  dans  différens 
pays,  soit  sur  les  plus  hautes  jiiontagnes  et  dans  les  ré 
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gager  db  leur  intérieur  un  principe  insaisissable  qu'on 
avait  désigné  sous  le  nom  de  phhgimqiie  ;  et  c'était  à 
son  dégagement  qu'on  attribuait  la  combustion  des 
corps.  Mais*  s'il  en  avait  été  ainsi,  les  corps  en  brûlant 
dans  l'air  auraient  dû  diminuer  de  poids  >  tarfdis  quë 
c'est  le  contraire  qu'on  a  observé  par  la  suite.  Cette  pre- 
mièrè  remarque  ^  faite  en  i63o  par  Jean  Rèy  et  Brun  ,* 
resta  dans  l'oubli  pendânt  près  d'un  siècle  et  demi,  époqué 
à  laquelle  Bayer ,  sans  connaître  les  écrits  de  Jean  Rey  ; 
annonça  que  les  métaux  calcinés  à  l'air  augmentaiént  dé 
poids ,  et  que  célte  augmentation  était  due  à  l'absorption! 
de  l'air. 

Ce  fut  en  1776  que  Lavoisier ,  à  la  suite  de  ses  recher- 
ches sur  l'air  atmosphérique,  déduisit,  par  un  grand 
nombre  d'expériences  ingénieuses  ,  là  véritable  theorTé 
de  la  combustion  des  corps  et  F  établit  sur  dès  faits1 
exacts*  Il  prouva  que  lors  de  la  combustion  où  là  calci- 
natiott  des  corps  à:  l'air,  Foxigène  s'unissait  toujours  avéd 
céuïiciy  et  que  l'azote  ne  jouait  aucun  rôle  flans  céfté 
opération  $  ejiie  Fattgmentàtion  de  poids  «qu'ils  acqué- 
raient était  égalé  à  la  proportion  d'oxigèriè  c/ui  s'était 
eombinée  avec  eux.  En  examinant  le  produit  de  là  com- 
bustion dés  diflférenS  corps,  il  remarqua  quë  chïéîqùes*- 
uns  d'entre  eux  étaient  convertis  ên  acides1  en  absorbanï 
foxigène  de'  ftd*  ;  tandis  que  d'auprès  donnaient  nafs* 
satteë  à  des  composés  ayant  plus  tiù  hïôihs!  d'ànàïogié 
avec  les'corps  qu?on  connaissait  alors  sôus  le  nom  d'al- 
éâlis.  Il  donna  a  eeu*-ci,  pour  les  distinguer  des  pre- 
miers, le  Ubin>d'^^  Ce  fut  alors  qu'il  posa  les  bases 
de  cette  nomenclature  moderne  que  l'on  peut  rëgardèr 
comme  unë  nouvelle  ère  dans  la  science ,  et  qiië  les  nou- 
velle^ déeonfèrtés  ont'  depuis  modifiée  saris  en  changer  les1 
principes.  Ijés  altérations  que  la  plupart  des  métaux 
éprouvent  lorsqu'on  lès  chauffe  à  Fair,  dépendent  dé 
Faction  pins'  ou  moins  gfandé  c-u'exerce  Toxagènè  sur 
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eux;  dans  torts;  lés  cas,  le  résultat  est  le  même ,  c'est- à-* 
dire  la  formation  d'un  oxide.  C'est  ce  qu'il  est  facile  de 
vérifier,  en  tenant  en  fusion  rétain  au  contact  de  l'aûv 
Ce  métal  perd  peu  à  peu  son  brillant,  se  recouvre  d'une 
pellicule  grise ,  et  peut  même  brûler  si  la  température 
est  assez  élevée  ;  il  se  transforme  alors  en  une  matière 
blanche  pulvérulente ,  qui  est  de  l'oxide  détail  Unf 
grand  nombre  de  métaux  s'oxident  ainsi  par  leur  calci-» 
nation  à  l'air;  tels  sont  le  mercure,  le  plomb ,  le  zinc  * 
le  fer,  etc.  D'autres!,  qui  n'ont  pas  la  même  affinité  porta 
l'oxigène ,  conservent  aux  températures  les  plus  élevées 
toutes  leurs  propriétés;  tels  sont  l'or,  le  platine,-  etc. 

Les  combinaisons  des  métaux  avec  l'oxigène,  que  l'on 
peut  produire  directement  par  la  calci nation  à  l'air  d'un 
grand  nombre  d'entre  eux,  se  rencontrent  toutes  formées 
dans  la  nature.  C'est  sous  cet  état  qu'on  trouve  le  fer  y 
l'étant,  le  cuivre,  le  zinc,  le  manganèse,  etc.  Leurs 
oxides,  très-répandus  dans  le  sein  de  la  terre ,  consti- 
tuent les  principales1  mines  qui' sont  exploitées  dans  le* 
arts  pour  l'extraction  de  ces  métaux. 

tfn  de  ces  oxides,  le  pcroxide  de  manganèse,  qui*  à 
une  chaleur  rouge,  sfe  décompose  en  partie,  en  laissant 
dégager  une  portion  de  l'oxigène  qu?iî  contient ,  esi  ew± 
ployé  dans  les  laboratoires  pour  obtenir  ce  gaz. 

Plusieurs  autres  Substances  qui  contiennent  de  l'oxi- 
gène au  nombre  de  leurs  élémens,  peuvent  fournir  par 
leur  calcination  de  l'oxigène  pur-,  mais  comme  le  per-^ 
oxide  de  manganèse  est  un  minéral  très-commun  et  à 
bas  prix ,  on  l'emploie  lorsqu'on  Veut  recueillir  de Toxi-* 
gène  en  grande  cfuantité  pout*  les  expériences  ordi«A 
naires. 

»  • 

•'.  T  '•„:  ;    '•'   ".♦»»!  I     '  '"  ■  '  '  j 

PïépàrdHcni  '  Après  avoir  pulvérisé  le  pcroxide  de 
riwn^anê^enàtufelj  on  te  délaife  dans  dix  à  doàzefoissdn 
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poids  d'eau ,  et  on  y  ajoute  peu  à  peu  de  l'acide  hydro- 
chlorique  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  d'efferves- 
cence. Le  peroxidede  manganèse  insoluble  se  précipite, 
tandis  que  le  Carbonate  de  chaux  et  de  manganèse  qu'il 
contient  sont  décomposés  et  dissous.  On  recueille  le  perr 
oxide  ainsi  purifié  sur  un  filtre ,  et  après  l'avoir  bien 
kvé  à  l'eau  bouillante,  on  le  dessèche.  C'est  sous  cét 
état  qu'on  doit  l'employer  pour  obtenir  le  gaz  oxigène. 
A  cet  effet ,  on  en  remplit  presque  entièrement  la  panse 
d'une  cornue  de  grès  lutee ,  et  on  la  place  sur  deux  barres 
de  fer  dans  le  laboratoire  d'un  fourneau  à  réverbère 
(  voyez  planche III,  fig.  8  ).  On  adapte  à  l'orifice  du 
col  de  la  cornue,  au  moyen  d'un  bon  bouchon  de  liège 
prépare  d'avance ,  un  tube  de  verre  recourbé  qui  va  s'en- 
gager sous  la  planche  de  la  cuve  pneumatique.  Lors- 
qu'on a  ensuite  disposé  l'appareil ,  on  met  quelques 
charbons  incandeseens  par  la  porte  ou  par  la  cheminée 
du  fourneau-,  et  on  achève  de  le  remplir  avec  du  char- 
bon noir.  Dès  la  première  impression  de  la  chaleur,  l'air 
que  contient  la  cornue  se  dilate  et  se  dégage  à  l'extré- 
mité du  tube  recourbé  ;  ce  n'est  que  lorsque  la  cornue 
est  portée  à  une  température  voisine  de  la  chaleur  rouge, 
que  le  peroxide  de  manganèse  commence  à  se  décompo- 
ser et  que  l'oxigènc  se  dégage.  On  le  reconnaît  en  re- 
cueillant une  portion  du  gaz  dans  une  éprouvette,  et  y 
plongeant  une  allumette  enflammée  qui  brûlera  très- 
rapidement  et  avec  éclat.  Si  alors  on  en  laisse  perdre  un 
ou  deux  litres,  on  peut  regarder  celui  qui  se  dégage 
comme  pur,  et  le  recueillir  successivement  dans  des  fla- 
cons renversés  et  pleins  d'eau ,  qu'on  bouche  ensuite  et 
qu'on  conserve  Fouverture  plongée  sous  l'eau.  On  conti- 
nue de  chauffer  la  cornue  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage 
presque  plus  de  gaz ,  en  prenant  la  précaution  de  ne  pas 
la  mettre  en  contact ,  lorsqu'elle  est  rouge,  avec  des 
charbons  froids  qui  pourraient  la  faire  casser.  D'une 
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livre  de  peroxide  de  manganèse  du  commerce ,  on  peut 
retirer  (  terme  moyen  )  de  ao  à  litres  de  gaz  oxi- 
gène. 

Dans  cette  opération,  le  peroxide  de  manganèse  n'est 
décompose  que  partiellement  par  la  chaleur  ;  à  mesure 
qu'une  partie  de  cet  oxide ,  en  perdant  de  son  oxigène  , 
passe  à  l'état  de  protôxide,  celui-ci  se  combine  avec  l'autre 
partie  du  peroxide,  et  empêche  sa  décomposition*  C'est 
ce  composé  qui  forme  le  résidu  brun  noirâtre  qu'on 
trouve  au  fond  de  la  cornue. 

Le  gaz  oxigène  peut  encore  être  obtenu  pur  pa r  d'autres 
substances  ;  mais  nous  n'en  parlerons  que  lorsque  nous 
traiterons  de  celles-ci.  , 

Propriétés.  L'oxigène  est  un  ga*  incolore,  inodore, 
invisible  comme  l'air,  et  jouissant  de  tontes  les  pro- 
priétés mécaniques  des  fluides  élastiques.  Exposé  à  une 
pression  forte  et  subite,  il  s'échauffe  et  devient  plus  lu- 
mineux que  l'air  $  sa  densité  est  un  peu  plus  grande  que 
celle  de  ce  fluide;  elle  est,  d'après  MM.  Dulong  et  Ber- 
zélius,  de  1,1026.  Les  différens  agens  physiques  sont  sans 
action  sur  lui.  Il  se  mêle  à  l'ajr  en  toutes  proportions. 
Quoique  peusoluble  dans  l'eau,  cette  dernière  peut  «m 
dissoudre  environ  3/xoo  de  son  volume  à  la  température 
ordinaire.  , .  j 

Çe  gaz  est  le  seul  propre  à  la  respiration,  à  rentre- 
tien  de  la  vie  et  à  la  combustion  des  corps.  Lorsque  les 
animaux  sont  plongés  dans  une  atmosphère  de  gaz  oxi-. 
gène,  ils  vivent  plus  long-temps  que  dans  l'air  ordinaire* 
mais  ils  ne  tardent  pas  à  périr  avant  que  tout  l'oxigène. 
soit  consommé ,  à  la  suite  d'un  malaise  et  d'une  excitation,: 
qui  surviennent  parleur  respiration,  qui  a  été  plusac-, 
tive  que  dans  l'ai  ri 

Dans  les  mêmes  circonstances,  les  matières  combustibles 
placées  dans  ce  gaz,  après  avoir  été  portées  à  la  tempé- 
rature ou  elles  peuvent  s'enflammer,,  brûlent  avec  tan| 
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de  Wpidité  et  d'éclat ,  que  Fœil  peut  à  peine  supporter  *a> 
lumière  qui  se  dégage.  La  propriété  comburante  du  gaa 
oxigène  est1  si  grande ,  que  si  l'on  plonge  une  bougie  qui 
a  été  allumée  et  soufflée ,  mais,  présentant  encore  un  peint 
en  igoition dans  la  mèche,  elle  se  rallume  à  Finsjant  et 
brûle  très-rapidement  avec  une  flamme  éclatante.  ••  • 

Plusieurs  métaux  très-avides  d'oxigène  mis  en  contact, 
k  une  chaleu*  i*«ge;  avec  ee  gaz ,  s'y  combinent  tort  & 
coup  avec  un  dégagement  considérable  de  calorique  et  de4 
lumière  et  se  convertissent  en  oxides.  Cést  ce  qu'on  peut 
vétifier  sur  le  fer.  Si  Fon  introduit  dans  un  flacon  rem- 
pli de  gaz  oxigène  un  petit  faisceau  de  fils  dé  fer  très-fin» 
ou  un  ressort  d'acier  détrempé,  contourné  en  forme  de* 
spirale,  fixé  par  l'un  de  ses  bouts  à  un  bouchon  de 
Kégq,  et  portant,  à  l'autre  qui  est  libre ,  un  petit  mor- 
ceau d'amadou  allumé,  au  même  instant  le  fer'échauffé 
parla  combustion  de  l'amadou  s'oxide,  s'enffomme^ 
fond  et  brûle  avec  une  scintillation  des  plus  vives;  te* 
globules  de  fer  oxi dé  qui  en  résultent  tombent  sous  lai 
forme  de  gouttes  qui  sont  si  rouges  de  feu ,  qu'elles  fa- 
BHoUissent  Us  patois  du  verre  qu'elles  touchent  et  *y  in- 
crustent. Le  contact  de  ces  globules  opère  souveatt  & 
fracture  du  Maçon  \  mais  on  s'y  oppose  en  mettant  tint 
peu  d'eau  au  fond.  *  ■ 

foutes  ces  propriétés  qui  caractérisent  Foxigène  ne  se 
retrouvent  pas  dans  les  autres  gaz ,  à  l'exception  cepen- 
dant du  protoxide  d^feote ,  qui  entretient  et  active  plûsV 
ic'apidement  que  lair  la  combustion  des  matières  combû&- 
i&îfcles.  Si  par  ce  point  ce  gaz  composé  a  quelque  rès1-- 
stïmblance  avec  Foxigène,  il  en  difïere^trop  par  d'autres 
cau»aotères  pour  qu'il  ^étt  permis  de  le  confondre  avè& 
ce  lui-ci ,  comme  nous  le  verrons  par  la  suStë.  '  n 

D'âpres  ce  que  nous  avons  dit  précédemment ,  îfon  Vo  *t 
qu  ;e  toutes  les  propriétés  de  l'air  atmosphérique ,  les  ph 
rifc  ïnènes  qu'il  noui  offre  en  présence  de  la  plupart  d  .és 
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corps,  les  résultats  qui  en  provienne,  dépendent 
presque  tous  d>  l'oxigène  qu'il  contient.  I^.^eJ^ç'esAà, 
la  présence  de  ce  dernier  que  ce  fluide  doit  la  propriété 
d'être  respirabje  et  de  favoriser  la  combustion.  Sans  lui  U 
respira^pn  ,  cette  fonction  si  intimement  liée  à  la;  vie  „ 
ne  pourraitvavoir  ljeu,  ainsi  que  la  combustion  on.  pfcn 
serve,  m£me  que  ces  deux  grands  phénomènes  cessent  pejii 
à  peu  à  mesure  que  la  proportion  dy  oxygène  duninije. 

Tou^escesconsidérations  nous  ont  naturellement  porté 
à  faire  yprécé4er  l'histoire  des  autres  corps  simples  par, 
çe\le  de  l'oxigène ,  qui,  étant  un  des  éléniejîsde  lair,  et 
&>m\  m  *,$£  important  dans  la  plupart  des  r&çuona, 
cWm^ques.,  npus  permettra  de  mieux  apprécie*  les  usa-, 
ges  ,de  ce  dernier  ,  et  d'expliquer  le*  changement  qui 
surv/emient  dan^j  les  qwps Amples,  ou  opmnows*  Vhï*- 
qu'on  les  met  en  contact  avec  l'air  atmosphérique* 

c  *  *    .  "  *  * 

Eau. 

L'eau-»  ce  fluide  si  universellement  répandu  dans  la  na- 
turc.,  a  «té;  regardée  et  placée  par  les  anciens  au  nombrâ 
des  quatre  démens ,  avec  l'air ,  le  feu  et  la  terre.    ...    .  i 

rSa.  composition.,  Iphg-temps  ignorée,  fu^s<uipçonnéa 
en,  1781,  par  Cavendjsch,  qui,  après  avoip  fait  brûler 
dans* des ase s  un  mélange  de  ga&  oxigène  et  de  gaz  hydro- 
gène î  ,  et  avoir  observé  -  qu'il  s'était  déposé  de  l'eau,  à»  la 
auiteid«fla  comlHistion,  osa  regarder  ce  Hquide  comme 
produire  la  combinaison:  des  deux  gap.  La  même  obser- 
vation ayait*  été  faite  eu  1776  par  Macquer  et  SigaudrLa* 
fo*4>  et.quatre années  après  par  Priestley  \  mais,  aucun; 
del  ces  chimistes  n'en  avait  tiré  la  conclusion  précédentes 

Bien  que  .^'expérience  de  G  aven  disk  fût 'concluante, 
il restai*  encore  beaucoup  à  faire  pour,  convaincre  les  «s-' 
prits  les  plus  incrédules,  c'est  ce  que  tenta  Lavoisier  eu 
1783*  et  qu'il  entreprit  en  commun  avec  Meuenier  en 
1 78^  en brùlajQt,  dans  un  appareil  de  son  invention,  do 
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grandes  quantités  de  gaz  hydrogène  et  oxigène ,  détermi- 
nant dans  quel  rapport  en  volume  ils  se  combinaient,  et 
Comparant  le  'poids  de  l'eau  formée  à  celui  des  gaz  qui 
s'étaient  unis.  Son  génie  le  dirigea  plus  loin  ,  car,  quel- 
que  temps  après,  il  parvint  à  décomposer  l'eau  et  à  con- 
firmer les  résultats  de  sa  première  expérience.  Dès  lors 
la  compositibn  de  l'eau  fut  véritablement  démontrée  et 
par  l'analyse  ét  par  la  synthèse. 

L'eau  existe  dans  la  nature  sous  trois  états  différens: 
i*  à  l'état  solide  ;  2°  à  l'état  liquide  ;  3°  à  l'état  de  vapeur. 

i*  Sous  le  premier  état,  elle  constitue  les  glaces  elles 
neiges  qui  existent  sur  les  haute»  montagues  et  aux  pôles , 
et  qui ,  dans  certains  ^pays ,  forment  ces  masses  dé  glace» 
dont  la  fusion  partielle  dansla  saison  la  plus  chaudè,  occa- 
sione  ces  rivières  dont  les  eaux  ont  constamment  une  tem- 
pérature, tressasse. 

a0  À  l'état  liquide,  elle  se  rencontre  abondamment  dans 
les  régions  tempérées,  soit  à  la  surface  de  la  terre,  soit 
à  une  certairie  profondeur.  Elle  forme  alors  les  fleuves, 
les  rivières ,  les  lacs  ou  les  eaux  souterraines ,  mais  elle  se 
trouve  rarement,  si  ce  n'est  jamais ,  parfaitement  pure.  tt 
n'y  a  que  l'eau  de  pluie,  et  celle  qui  provient  de  la  fusion 
delà  neige,  qui  soient  pures,  puisque  ces  météores  résul- 
tent de  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau  contenue  dans 
l'air  v  encore  ces  eaux-là  contiennent-elles  souvent  des 
parties  étrangères^  qui  étaient  en  suspension  dans  l'air. 

Les  substances  qu'on  trouve  le  plus  souvent  dans  les 
eaux  ordinaires  sont  de  l'air ,  <Je  l'acide  carbonique,  ùner 
plus  ou  moins  grande  quantité  de  sels  calcaires  et  magné- 
siens ,  et  quelques-uns  à  base  de  soude  ou  de  potasse.  -Là» 
proportion  de  ces  sels  est  quelquefois  si  petite  qu'elle 
n'influe  en  rien  sur  les  principales  propriétés  de  l'eauv 
D'autres  fbis^  elle  est  si  considérable  qu'elle  ne  petit  sér* 
vir  à  tous  les  usages  ordinaires ,  et  qu'elle  agit;  même  sur 
F  économie  animale  ;  telles  sont  les  eaux  de  la  mer  et  ecl- 
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les  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'eaux  minérales.  Ces  der- 
nières, spécialement  usitées  en  médecine,  ne  doivent  leurs 
propriétés  qu'à  la  présence  dés  différons  sels  qu  elles  con- 
tiennent. 

3o  Sous  forme  de  vapeur,  l'eau  se  trouve  toujours  dans 
l'air  à  toutes  les  températures ,  seulement  sa  proportion 
augmente  à  mesure  que  celles-ci  s'élèvent.  Son  existence 
peut  être  démontrée  par  plusieurs  procédés,  soit  en  re- 
froidissant l'air ,  soit  en  le  mettant  en  contact  avec  des 
corps  qui  sont  très-avides  d'eau.  C'est  aux  différens  chan- 
gemens  d'état ,  que  cette  vapeur  éprouve  en  se  conden- 
sant dans  l'air ,  qu'est  due  la  formation  des  brouillards , 
des  nuages ,  de  la  pluie ,  de  la  rosée ,  de  la  grêle  et  de  la 
neige. 

L'eau  liquide ,  telle  qu'elle  coule  à  la  surface  de  la  terre, 
contient,  comme  nous  l'avons  dit ,  des  substances  salines 
dont  il  est  nécessaire  de  la  purifier  pour  un  grand  nom- 
bre d'opérations  chimiques  et  pharmaceutiques.  Cette  pu- 
rification, qui  est  très-simple,  est  fondée  sur  la  volatilité 
de  l'eau  pure,  et  sur  la  fixité  des  substances  qu'elle  tient 
ordinairement  en  solution  *,  elle  se  pratique  en  distillant 
dans  un  alambic  en  cuivre  l'eau  de  rivière  ou  de  puits ,  et 
en  se  conformant  à  ce  que  nous  avons  dit  sur  les  précau- 
tions à  employer  dans  cette  opération.  (  Koy.  Descrip- 
tion de  l'alambic  ).  Toutefois  il  est  bon  de  rejeter  les  pre 
inières  portions  d'eau  qui  distillent  et  qui  contiennent 
les  matières  volatiles  qui  pouvaient  exister  dans  l'eau,  sur- 
tout si  l'on  a  fait  usage  d'eau  de  puits  ,  où  des  matières 
organiques  ont  pu  se  décomposer.  »  , 

X'eau  ainsi  purifiée  par  la  distillation  est  connue  sous 
le  nom  d'eau  distillée.  On  la  conserve  dans  des  vases  de 
verre  ou  de  grès,  qu'on  tient  bouchés  soigneusement 
pour  éviter  l'introduction  des  corpuscules  qui  sont  en 
suspension  dans  l'air.  Son  usage  est  très-étendu  dans  les 
laboratoires  comme  dissolvant  de  la  plupart  des  corps. 
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Propriétés.  L'eau  pure  est  un  liquide  transparent, 
incolore ,  sans  6avcur,  sans  odeur.  Sa  compressibilité, 
long-temps  révoquée  en  doute,  a  été  démontrée  d'une  ma- 
nière évidente  par  les  expériences  de  plusieurs  physi-* 
cîens ,  et  surtout  de  celles  de  Canton  ,  M.  Perkins  et 
M.  OErstedt.  Elle  est  faible,  car  pour  une  pression  égale  a 
celle  de  l'atmosphère  son  volume  se  réduit  de  o,oooo45 
à  o,oooo46. 

Sa  densité  est  variable  suivant  la  température  à  la- 
quelle elle  est  exposée  ;  c'est  toujours  à  elle  qu'on  rap- 
porte la  densité  des  autres  corps  solides  ou  liquides,  par 
la  raison  qu'elle  se  rencontre  partout  et  qu  on  peut  l'ob- 
tenir pure  avec  facilité. 

Comme  tous  les  autres  corps  liquides ,  l'eau  se  dilate 
par  le  calorique  ;  mais  elle  présente  une  exception  re- 
marquable. A  partir  de  o  jusqu'à  +  4  > 1  >  ellese  contracte 
jusqu'à  ce  qu'elle  soit  parvenue  à  cette  température  ou. 
sa  deusité  est  à  son  maximum.  Si  alors  on  la  chauffe,  son 
volume  s'accroît  jusqu'au  terme  de  son  ébullition,  et  sa 
va  en  diminuant. 

Chauffée  jusqu'à  -f*  ioo°  du  ■thermomètre  centigrade  9 
l'eau  pure  entre  en  ébullition  ,  sous  la .  pression  de 
o».,76$'et  se  réduit  entièrement  en  vapeur,  en  produi-» 
saut  un  bouillonnement  particulier  dû  aux  portions  d'eau 
vaporisée  qui  soulèvent  la  masse  liquide.  A  l'état  de  va- 
peur ,  l'eau  occupe  un  volume  1700  fois  plus  grand  que 
celui  qu'elle  a  à  l'état  liquide.  C'est  sur  cette  expansibilité 
de  l'eau  réduite  en  vapeur ,  et  sur  la  force  élastique  qu'elle 
peut  acquérir^  certaine  pression,  qu'on  a  établi  l'usage 
qu'on  en  fait  comme  force  motrice  dans  les  machines  et 
Rompes  à  feu.  i 

La  densité  de  la  vapeur  d'eau  est  moins  grande  crue 
celle  dcPair  ;  elle  est,  d'après  l'expérience  qui  a  été  faite 
par  M*  Gay-tussac ,  de  0,626.  D7après  des  consfid^éra-*- 

%  - 
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tions  tirée*  de  la  composition  de  l'eau ,  elle  ë*t  de  o ,  &>o , 
nombre  qui  se  rapproche  très-Lien  du  premier. 

Expôséc  à  ràctîob  du  froid,  IVaù  en  perdant  son  ca- 
lorique se  contracte  de  ^lusënplus  jusqu'à-)-  4>  î  >  i  c« 
degré  elle  commence  à  se  dilater  jusqu'à  o ,  point  ou 
elle  se  solidifie  ordinairement  et  se  transforme  en  glace. 
Dans  certains  cas ,  sa  température  peut  s  abaisser  au-des- 
sous de  ô  ,  sans  quelle  gèle;  mais  si  on  vient  à  agiter  la 
niasse,  alors  elle  cristallise  et  devient  solide  tout  À  coup. 
La  congélation  de  l'eau  est  donc  une  véritable  cristalli- 
sation. C'est  à  la  disposition  de  ces  cristaux  que  l'on  doit 
attribuer  le  volume  plus  grand  que  prend  l'eau  par  sa  con- 
gélation. Cette  expansion  de  l'eau  glacée  est  telle  qu'elle 
peut  briser  non-seulement  les  vases  de  verre  qui  la  ren- 
ferment ,  mais  déchirer  les  parois  de  ceux  qui  présentent 
£lus  de  résistance.  C'est  ce  qui  arriverait  à  un  tube  dé 
fer  épais  ou  une  boule  de  cuivre  remplis  d'eau,  et  fer- 
més ensuite  hermétiquement.  Au  moment  où  l'eau  se 
congèlerait,  la  force  expansive  de  la  glace  fenH  crever  les 
parois  en  plusieurs  points. 

H  est  facile  ,  d'âpres  cette  propriété  ,  de  se  ren- 
dre compté  d'une  foule  de  phénomènes  qui  se  passent 
sous  nos  yeux  dans  les  hivers  rigoureux.  C'est  à  ces 
mêmes  causes,  qu'on  doit  rapporter  les  dégâts  qui  ar- 
rivent dans  les  racines  de  certains  végétaux.  La  sève,  en 
gelant ,  brise  les  parois  des  vaisseaux  qui  la  contenaient, 
et  cette  desorganisation  amène  promptement  la  mort  de 
la  plante. 

La  glace ,  pour  redevenir  liquide ,  a  besoin  d  absor- 
ber de  nouveau  une  quantité  de  calorique  égale  à  celle 
qu'elle  a  perdue  pendant  sa  solidification.  Cette  propor- 
tion de  calorique  qui  lui  est  nécessaire,  est  telle ,  quNiné 
livre  de  glace  exige  tout  le  calorique  libre  qui  existerait 
dans  une  livre  d'eau  à  -f  75°.  C'est  ce  qu'on  vérifie  fâci- 
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lement  en  mêlant  une  livre  de  glace  à  0 ,  et  une 
d'eau  à  -f-  ^5.  Après  la  fusion ,  on  a  deux  livres  d'eau 
à  p.  Par  conséquent,  tout  le  calorique  libre  qui  élevait 
l'eau  à  -j-  7$  a  servi  à  fondre  la  glace  et  à  la  liquéfier! 
C'est  à  cette  portion  de  calorique  qu'absorbent  les  corps 
pour  changer  d'état ,  et  qui  devient  insensible  au  ther- 
momètre ,  que  les  physiciens  ont  donné  le  nom  de  ca/o- 
rUjue  latent  ou  combiné.  On  explique  ainsi  pourquoi, 
dans  les  dégels,  la  glace  est  si  long-temps  à  fondre,  et 
comment  sa  température  ne  s'élève  pas  avant  que  sa  fu- 
sion soit  complète. 

L'eau  liquide  exerce,  par  son  affinité  ,  une  action  dis- 
solvante particulière  sur  l'air.  C'est  à  la  présence  de  ce 
dernier  qu'elle  doit  la  propriété  qu'elle  possède  d'avoir 
une  saveur  douce,  agréable,  d'être  plus  légère,  et  de 
pouvoir  servir  à  Ja  vie  des  poissons  5  car  lorsqu'elle  en  a 
été  privée  par Tébullilion,  elle  est  insipide,  paraît 
lourde  à  l'estomac,  et  devient  impropre  à  entretenir  la 
vie  des  animaux  aquatiques.  Toutes  les  eaux  qui  coulent 
à  la  surface  de  la  terre  contiennent  une  certaine  quan- 
tité d'air  en  dissolution ,  qu'on  peut  en  séparer  par  l'ac- 
tion du  calorique.  On  y  parvient  aisément  en  remplissant 
un  grand  matras  d'eau  de  rivière ,  et  y  adaptant  un  tube 
de  verre  recourbé  également  rempli  d'eau ,  qui  s'engage 
sous  une  cloche  disposée  sur  la  cuve  hydropneumatique. 
Én  chauffant  peu  à  peu ,  l'air  est  chassé  et  vient  se  ren- 
dre sous  la  cloche.  L'analyse  de  cet  air ,  par  l'un  des 
moyens  que  nous  avons  indiqués ,  démontre  qu'il  con- 
tient de  28  à  3o  d'oxigène  pour  100  ,  au  lieu  de  21  qui 
existe  dans  l'air  ordinaire.  Cette  différence  tient  à  la  plus 
grande  solubilité  du  gaz  oxigène  dans  l'eau  que  celle  du 
gaz  azote.  On  le  prouve  directement  en  mettant  de  l'eau 
qui  tient  du  gaz  azote  en  solution,  dans  une  cloche  avec 
dû  gaz  oxigène.  Une  portion  de  ce  dernier  déplace  peu  à 
peu  l'azote,  eue  dissout  dans  l'eau.  Un  fait  non  moins 
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curieux  en  fournit  encore  une  preuve  :  si  Ton  recueille  les 
premières  portions  d'air  qu'on  dégage  de  Feau  par  la 
chaleur ,  et  qu'on  les  sépare  des  portions  qu'on  obtient 
à  la  fin,  l'on  remarque  que  la  proportion  d'oxigène  est 
moindre  dans  les  premiers  que  dans  les  derniers.  <  <J 
D'après  ce  que  nous  ayons  exposé  ci-dessus  >  l'on  volt 
que  l'air  mis  en  contact  avec  l'eau  ne  peut  se  dissoudre 
intégralement ,  que  chacun  de  ces  deux  élémens  (  l'azote 
et  l'oxigène  )  s'y  dissout  suivant  son  affinité  respective, 
et  par  conséquent  que  l'air  extrait  de  l'eau  est  plus  pur 
que  l'air  ordinaire. 

Décomposition  de  feau.  La  décomposition  de  l'eau 
peut  être  faite  par  plusieurs  moyens.  Un  des  plus  cu- 
rieux et  des  plus  faciles  nous  est  fourni  par  la  pile  gal- 
vanique ,  qui  agit  avec  tant  d'énergie  sur  les  composes 
chimiques  en  isolant  leurs  élémens.  Cette  action  repose 
sur  l'état  électrique  dans  lequel  se  trouvent  les  corps  unis 
chimiquement,  et  sur  les  attractions  ou  répulsions  que 
les  fluides  différens  ou  de  même  nature  exercent  les  uns 
sur  les  autres.  Ainsi,  dès  qu'un  composé  binaire  est 
soumis  à  l'action  d'un  courant  électrique  un  peu  fort?  ;ses 
molécules  constituantes,  qui  étaient  les  unes  par  rapport 
aux  autres  électro-positives  et  électro-négatives ,  se  pola- 
risent') les  premières  sont  attirées  au  pôle  négatif ,  et  les 
secondes  au  pôle  positif. 

L'appareil  qui  sert  dans  les  laboratoires  à  la  décompo* 
sition  de  l'eau  par  la  pile  se  compose  (  voy»  planche  III» 
fig.  9  )  d'un  entonnoir  en  verre  dont  le  fond  bouché  est 
traversé  par  deux  petits  tubes  de  verre  creux,  dans  les* 
quels  passent  deux  fils  de  platine  qui  sont  à  une  petite 
distance  l'un  de  l'autre,  et  qui  communiquent  aux  deux 
extrémités  d'une  pile  a  auge.  Si ,  après  avoir  rempli 
d'eau  pure  l'entonnoir,  et  avoir  recouvert  les  deux  tils 
avec  deux  petites  cloches  renversées  et  pleines.égalemenC 
de  liquide ,  on  met  la  pile  en  activité,  on  ne  remarqué 
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qu'une  faille  et  îente  action  ;  mais  si  l'on  ajoute  à  Veau 
une;  goujltedu  deux  d'acide  ou  un  atome  de  s^l ,  on  au$f 
mente  sa  conductibilité.  Les  eourans  électrijques.pcuiredt 
s'établir  facilement  entre  tes  dqux  fila*  et  la  décomposi- 
tion marche  ai  rapidement,  qu'en  peu  de  temps  les  pe- 
tites huilas  de  gaz  quj  se  montrent  sur  la  surface  de 
chacun  des  fila  se  rassemblent  à  la  partie  supérieure  des 
cloches.     »  /  , >  •!  '■ 

Lorsque  l'opération  est  terminée,  mi  trouve  qué  le 
gaz,  qui  s'est  rassemblé  dans  la  cloche  qui  couvre  le  pôle 
négatif  est  double  en  volume  de  celui  qui  est  dans  lai  elo^ 
che  au  pôle  positif  .  Le  premier  brûle  à  rappnochè&un 
corps  enflammé  et  jouit  de  toutes  ' le&  propriétés  du  gaz 
hydrogène,  Feutre  rallume  et  fait  brûler  vivement  les 
Corps  combustibles  ;  c'est  du  gaz  oxigène»  '  •»  ' 

Cette  expérience  r  la  plus  propre  à  mettre  en  évidence 
le  rapport  dans  lequel  l'oxig^ne  et  l'bydrogène  sont  unis 
pour  former  l'eau,  est  d'autant' plus  remarquable ,  que 
ces  deux  gaz  sont  transportés  séparément  a  chacun  des 
pôles,  LWplkation  de  ce  transport  ne  peut  avoir  lie* , 
cormn<*  M.  Grouhus  Ta  expliqué  le  premier  d'une  manière 
si  ingénieuse  et  si  conforme  £  )a  vérité  ,  qu'en  admettant 
née  suite  de  décompositions  et  de  compositions  successi- 
ves des  molécules  d'eau  placées  entre  les  deux  {rôles* 

La  décomposition  de  l'eau  peut  encore  être  fuite, 
comme  Lavoisier  l'a  pratiqué  le  premier ,  en  mettant  en 
contact  le  fjertjt  une  chaleur  rouge  avec  l'eau.  Loxigène 
s'unit  au  fer,  et  le  gas  hydrogène  est  mis  en  liberté.',  C'est 
à  l'aide  de  cette  expérience  très-simple  qu'on  est  d'abord 
parvenu  à  déterminer  la  proportion  en  poids  des  prvnr 
eipes  eonstituans  deTeau.  •    i  ' 

Pour  l'effectuer,  on  place,  dans  un  fourneau  Ion  g ^réver- 
bère, un  tube  de  porcelaine  verni  entièremeut  et  conter 
nanâ  un  poids  déterminé  de  fils  de  fer  bien  décapés.  A 
l'une  des  extrémités  du  tube  de  porcelaine  ek*  adapte 
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(  voyez  planche  III ,  fig.  to  )  une  petite  cornue  de  verre 
renfermant  de  l'eau  distillée,  et  on  fait  communiquer 
l'autre ,  au  moyen  d'un  lube ,  avec  un  flacon  à  deux  tu- 
bulures ,  qu'on  entoure  d'eau  froide  ou  de  glace ,  et  qui 
porte  à  la  seconde  tubulure  un  tube  à  boule  qui  s'engage 
sous  une  cloche  graduée  remplie  d'eau. 

Lorsque  l'appareil  esf  disposé,  on  élève  peu  à  peu  la 
température  du  tube  de  porcelaine  jusqu'au  rouge  ce- 
rise ,  et  l'on  chauffe  alors  graduellement  la  cornue  pour 
réduire  en  vapeur  l'eau  qu'elle  contient.  Celle-ci,  en 
passant  sur  le  fer,  se  décompose  presque  entièrement , 
son  oxigène  se  fixe  sur  le  fer  et  le  convertit  en  deuloxide 
de  fer,  tandis  que  son  hydrogène ,  à  l'état  de  gaz ,  se  rend 
dans  la  cloche  graduée.  Le  flacon  intermédiaire  sert  k 
condenser  la  portion  d'eau  qui  a  échappé  à  la  décompo- 
sition* L'opération  étant  terminée ,  on  pèse  l'eau  qui  s  est 
condensée  dans  le  flacon ,  et  on  la  soustrait  du  poids  de 
l'eau  mise  en  expérience,  afin  de  connaître  la  quantité 
d'eau  qui  a  été  décomposée.  La  proportion  d' oxigène  de 
celle-ci  est  connue  par  l'augmentation  du  fer,  et  celle  de 
l'hydrogène  par  le  volume  de  gaz  recueilli.  «  ! 

La  combinaison  directe  de  l'oxigène  et  de  l'hydrogène 
peut  encore  servir  à  établir  la  composition  dte  Feau.  C'est 
ainsi  que  La voisier  l'a  déterminée  pour  ht  première  fois 
en  faisant  brûler  de  grandes  quantités  de  gaz  oxigène  et 
de  gaz  hydrogène ,  et  recueillant  l'eau  qui  s'était  formée  ; 
mais  l'appareil  dont  il  fit  usage ,  quoique  très-ingénieux  , 
nW  pas  susceptible  d'une  grande  précision. 

11  consiste  en  deux  grandi  gazomètres  en  cuivre  >  dont 
la  capacité  est  connue ,  remplis  l'un  de  gaz  hydrogène  et 
PaTïtre  de  gaz  oxigène.  Entre  ces  deux  gazomètres  se 
trouve  placé  un  vaste  ballon  de  verre  (voy.  planche  III  y 
fîg.  1 1)  fermé  à  son  col  par  une  virole  en  cuivre ,  à  tra- 
vers laquelle  viennent  se  rendre  les  deux  tubes  A  et  fi  qui 
partent  <fc  chacun  des  gazomètres  Le  tube  qui  eW  en 
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communication  avec  le  gazomètre  contenant  de  l'hydro- 
gène se  recourbe  dans  le  ballon,  descend  à  une  certaine 
distance ,  et  se  termine  par  une  boule  creuse  percée  d'un 
très-petit  trou.  Une  tige  métallique ,  garnie  à  ses  deux 
extrémités  de  boule ,  traverse  la  virole  entre  les  deux 
tubes  ;  elle  est  isolée  des  corps  environnans  par  un  tube 
de  verre  enduit  de  résine,  et  se  "recourbe  dans  le  ballon 
en  s'approchant  à  une  petite  distance  de  la  première 
boule. 

Lorsqu'on  veut  commencer  l'expérience ,  on  fait  d'a- 
bord la  vide  dans  le  ballon  en  y  vissant  un  tube  flexible 
qui  s'adapte  sur  11  machine  pneumatique,  puis  on  le 
remplit  d'oxigène ,  en  faisant  arriver  ce  gaz  du  gazomè- 
tre qui  le  renferme.  Les  choses  étant  ainsi  disposées ,  on 
met  en  communication  la  partie  supérieure  de  la  tige 
avec  une  machine  électrique  ,  de  manière  à  faire  passer 
entre  les  deux  boules  qui  sont  dans  le  ballon  une  série 
d'étincelles  électriques  ;  ensuite  on  •  fait  rendre  peu 
à  peu  dans  celui-ci  le  gaz  hydrogène  ,  qui  s'enflamme 
à  'mesure  qu'il  y  entre.  La  combustion  commencée ,  on 
l'entretient  en  réglant  avec  soin  l'écoulement  des  deux 
gaz.  En  satisfaisant  aux  conditions  nécessaires ,  l'expé- 
rience se  fail!  très-bien,  et  l'eau  qui  résulte  de  cette  com- 
bustion se  condense  sur  les  parois  et  coule  au  fond  du 
ballon. 

On  détermine  facilement  à  l'aide  de  cet  appareil  les 
quantités  de  gaz  qui  ont  été  brûlées,  et  on  les  compare  à 
la  proportion  d'eau  qui  a  été  formée  ,  qu'on  recueille  et 
qu'on  peut  examiner.  On  reconnaît  ainsi  quelles  sont 
les  proportions  d  oxigène  et  d'hydrogène  qui  se  sont  com- 
binées. C'est  en  répétant  cette  expérience  que  MM.  Four- 
croy ,  Vauquelin ,  Lefebvre-Gineau  et  Séguin  ont  formé 
jusqu'à  cinq  hectogrammes  d  eau  qui ,  à  part  une  très- 
petite  portion  d'acide  nitrique  qui  s'était  formée  aux 
dépens  d  une  partie  de  loxigène  et  d'un  peu  d'azote  qui 
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existait  dans  les  gaz ,  avait  toutes  les  propriétés  de  l'eau 
pure. 

La  formation  de  l'eau  par  la  combustion  du  gaz  hy- 
drogène se  démontre  en  brûlant  un  jet  de  ce  gaz  au 
contact  de  l'air.  On  réalise  cette  expérience  dans  les 
cours  au  moyen  de  l'appareil  suivant  (voyez  j>\.  III, 
/  fig.  12)  :  on  dispose,  sous  une  cloche  bien  sèche,  un  ap- 
pareil qui  laisse  dégager  du  gaz  hydrogène  par  un  tube  de 
verre  tiré  en  pointe  à  la  lampe.  Si  lorsque  le  gaz  sort  pur 
du  vase ,  ce  qui  arrive  lorsqu'on  a  attendu  assez  long- 
temps pour  que  l'air  du  vase  soit  chassé ,  on  l'allume ,  il 
brûle  tranquillement  avec  une  flamme  pale,  et  on  observe 
qu'il  se  dépose  peu  à  peu  sur  les  parois  de  la  cloche  de 
petites  goutelettes  d'eau  qui  ruissellent  de  toutes  parts  et 
tombent  dans  le  vase  sur  lequel  elle  repose.  Mais  bien- 
tôt ,  lorsque  la  plus  grande  partie  de  l'oxigène  de  l'air 
est  absorbée  ,  la  flamme  s'éteint  d'elle-même. 

Le  rapport  en  volume  dans  lequel  l'oxigène  et  l'hy- 
drogène se  combinent  pour  produire  l'eau  est  simple , 
comme  le  prouve  sa  décomposition  par  la  pile.  Ce  rap- 
port, suivant  les  expériences  directes  de  MM;  Gay-Lus- 
sac  etHumboldt,  est  exactement  iie  deux  volumes  d'hydro- 
gène pour  un  d'oxigène.On  s'en  assure  en  mettant  dans  un 
eudiomètre  100  parties  de  gaz  hydrogène  et  5o  parties 
d'oxigène  -,  après  la  combustion  par  l'étincelle  électri- 
que, il  n'y  a  aucun  résidu,  si  les  gaz  sont  purs,  puisqu'ils 
étaient  dans  les  proportions  nécessaires'  pour  former  de 
l'eau.  On  arrive  encore  à  un  résultat  qui  confirme  le  pre- 
mier ,  *en  enflammant  dans  le  même  eudiomètre  1 00  parties 
de  gaz  hydrogène  et  100  de  gaz  oxigène.  Comme,  le  gaz 
hydrogène ,  dans  quelque  rapport  qu'il  se  trouve  avec 
l'oxigène ,  s'unit  toujours  avec  la  moitié  de  son  volume 
de  ce  dernier,  les  100  parties  d'hydrogène  introduites 
dans  l'eudiomètre  se  combinent  à  5o  parties  d'oxigène  ,r 
d'où  résulte  alors  un  reste  d'oxigène  égal  à  5o. 
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Gomme  les  analyses  qui  avaient  été  faites  s'accoudèrent 
peu  avec  la  composition  que  Ton  pouvait  déduire  du  vo- 
lume des  deux  gaz  qui  la  forment,  et  que  la  détermina- 
tion exacte  do  ses  élémeos  en  poids  était  une  chose  Jna> 
portante  pour  une  foule  de  recherches,  MM.  IWzqIius 
et  Dul on  g  se  réunireut  pour  entreprendre  de  nouveau 
l'analyse  de  ce  liquidé. 

L'appareil,  que  ces  chimistes  ont  employé,  joint  à  une 
grande  simplicité  une  grande  exactitude  -,  il  repose  sur  la 
production  de  l'eau  en  désoxigénant  le  deutoxide  de  cui* 
vre  par  l'hydrogène  :  il  se  compose  (  voy.  planche  III , 
fig.  i3):     D'un  flacon  qui  laisse  dégager  du  gaz  hjlhon 
gàne  païf  l'action  de  l'eau  et  de  l'acide  sulfrique  sur  le 
zinc  distillé;  ,2°  d'un  premier  tube  renfermant  des  frag-* 
mens  de  potasse  et  de  chlorure  de  calcium,  tant  pour  ab- 
sorber les  matières  étrangères  que  le  gaz  pourrai*  entral-r 
ner,  que  pour  le  dessécher;  3'  d'un  second  tube  joint  au 
premier,  recourbé  légèrement  en  arc  de  cercle,  et  com- 
muniquant avec  une  ou  plusieurs  ampoules  de  verre  qu'on 
entoure  de  glace  pilée ,  et  qu'on  ferme  avec  un  tube  cour* 
tenant  du  chlorure  de  calcium  fondu. 
-  Si  après  avok  pkcé  une  quantité  pesée  de  deutoxide  cfe 
cuivre  parfaitement  see  dans  la  courbure  du  tube,on  yfiiii 
passer  un  courant  de  gaz  hydrogène  et  qu'on  chauffe  sIm?-* 
céasivement  au  rouge  obscur  cette  partie  du  tube  avfee  la 
fUmme  d'une  lampe  à  esprit  de  vin ,  la  réduction  de  Poxide* 
de  cuivre  se  fait  facilement  avec  dégagement  de  lumière  , 
Peat*  qui  en  provient  se  condense  presque  entièrement 
dans  l'ampoule  à  1  état  de  pureté,  et  la  petite  quantité  qui 
ne  s'y  condense  pas  se  trouve  absorbée  par  le  chlorure' 
de  calcium  du  tube  qui  termine  l'appareil, 
'••lia  détermination  des  élémens  de  l'eau  qui  a  été  for- 
mée devient  fort  facile:  il  suffit  de  peser,  après  l'opéra- 
tion ,  l'ampoulé  de  verre  qui  contient  l'eau  qui  s'y  est 
condensée,  ainsi  ique  le  tube  qui  la  termine.  La  pert£  d« 
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poids"  qu'a  éprouvée  le  deutoxide  de  cuivte  dan»  celte  ex- 
périence fait  connaître  la  proportion  exacte  d'oxigène. 
Celle-ci  soustraite  du  poids  de  Peau,  formée  do  une  la 
quantité  d'hydrogène  qui  s?y  est  combiné. 

C'ept  à  l'aide  de  ce  procédé  exécuté  avec  le  plus  grand 
soin  que  MM.  Berxéliua  et  Dulong  ont  établi,  d'après  la 
moyenne  de  trois  expériences  fort  peu  diûerentes  les  unes 
autres,  que  l'eau  est  composée  de  : 

„  f  Oxigène.  *  .  .  Ôft,oo 

E*  P°*-  {  Hydrogène.  .  .    m,,o  ' 

.  \  '  .»'  .  }00,0 

:  Ces  nombres  s'accordent  d'une  manière  frappante  avec 
ceux  qu'on  peut  déduire  du  rapport  en  volume  des  deux 
gaz ,  c^est-à^dire  du  poids  de  deux  volumes  d'hydrogène 
et  d'un  yolume  d'oxigène.  *  ;> 
-  L'eau  n*est  pas  le  seul  composé  d'oxigène  et  d'hydro- 
gène que  Ton  connaisse,  il  en  existe  un  au^re  fui  a  été 
découvert  par  M.  Thénard  en  i8t8,  et  qui  renferme  un* 
proportion  double  d'oxigène.  Par  conséquent,  l'eau  or- 
dinaire doit  être  regardée  comme  un  protoxide  d'hydro- 
gène ,  et  Pautre  comme  un  deutoxide.  Ce  dernier  ne  pou- 
vant êtSe  obtenu  directement,  nous  nie*  parlerons  qu'en 
faisant  l'histoire  des  corps  avec  lesquels  on  peut  le  pro-* 
duire. 

Les  usagés  de  l'eau  sont  très- multipliés.  On  l'emploie 
sou&  les  trois  états  pour  la  plupart  de  nos  besoins.  A  l'état 
de  glace,  elle  sert  non-seulement  en  médecine,  mais 
encore  pour  composer  des  liqueurs  rafraîchissantes,  pro-» 
duire  dés  froids  artificiels,  conserver  les  viandes  pendant 
l'été,  et  les  préserver  de  la  putréfaction,  etc.,  etc.  Ré- 
duite en,  vapeur ,  elfe  n'est *pas  moips  utile  à  la  méde- 
cine et  aux  arts.  î  ,  -y 

1/eatt  à  Pétat  liquide  présente  des  usages  non  moins 
nombreux  :  l'action  dissolvante  qu'elle  exerce  sur  la  plu- 
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part  des  corps,  fait  qu'on  l'emploie  dans  une  foule  d'opé- 
rations. C'est  sur  la  solubilité  de  certains  corps  dans  l'eau 
que  sont  fondées  leur  extraction  et  leur  séparation.Consi- 
dérée  comme  boisson  et  aliment ,  l'eau  mérite  de  fixer 
Surtout  l'attention  par  les  principes  étrangers  qu'elle 
peut  contenir  en  solution.  C'est  en  comparant  entre  elles 
les  différentes  eaux  dont  on  fait  usage  pour  les  besoins 
ordinaires  de  la  vie ,  qu'on  peut  établir  et  distinguer 
leurs  qualités  qui,  paraissent  dépendre  ordinairement  des 
circonstances  locales  où  elles  se  trouvent. 

Sous  ce  rapport,  les  eaux  peuvent  être  divisées  en 
deux  classés  :  ï°  en  eaux  minérales;  a°  en  eaux  douces. 
Les  premières  sont  chargées  d'une  grande  quantité  de 
sels  de  nature  différente,  et  agissent  comme  de  véritables 
médicamehs  ;  les  secondes,  plus  pures  ,  ne  contiennent 
qu'une  très-petite  quantité  de  sels ,  qui  n'influe  pas  d'une 
manière  sensible  sur  leur  sapidité.  Plusieurs  de  ces  der- 
nières,  propres  à  la  boisson,  sont  les  plus  employées  ; 
telles  sont  les  eaux  des  rivières  et  des  fleuves ,  et  de  cer- 
taines  sources.  .  / 

Les  eaux  de  sources  sont  formées  par  l'infiltration  des 
eaux  pluviales; à  travers  la  terre,  qui,  après  s'être  ras- 
semblées à  l'extrépuité  de  quelque  pente  ou  au  fond  de 
quelques  cavités ,  se  font  jour  à  la  surface.  Ces  eaux  sont 
ordinairement  pures  lorsqu'elles  n'ont  point  rencontré , 
à  travers  le  sol,  des  corps  quelles  auraient  pu  dissoudre* 
Elles  ne  tiennent  en  dissolution  qu'une  très»petite  quan- 
tité de  sous-carbonate  de  sulfate  de  ebaux ,  et  des  traces 
de  chlorure  dd  sodium. 

Les  eaux  des  rivières  résultent  delà  réunion  des  eaux 
de  sources  et  de  la  pluie  ;  elles  sont ,  par  conséquent  , 
aussi  pures  que  les  précédentes*  et  contiennent  plus  d'air 
qu'elles  absorbent  en  coulant  à  la  surface  du  sol.  Ces  deux 
espèces  sont  particulièrement  usitées  comme  boisson  et 
dans  la  plupart  de  nos  opérations  domestiques.  On 
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donne  le  nom  d'eaux  de  puits  à  celles  qu'on  trouve  ras- 
semblées à  une  profondeur  plus  ou  moins  grande  dans 
l'intérieur  de  la  terre,  et  qui  proviennent  d'une  infiltra- 
lion  lente  de  l'eau  qui  tombe  de  l'atmosphère.  Ces  eaux 
restant  plus  long-temps  en  contact  avec  les  couches  de 
terres  qu'elles  traversent,  dissolvent  une  plus  grande 
quantité  de  sels  calcaires  qui  s'y  trouvent,  et  acquièrent 
ainsi  des  propriétés  que  ne  possèdent  point  les  autres 
eaux  :  elles  sont  alors  impropres  à  la  cuisson  des  légu- 
mes qu'elles  durcissent.  C'est  pour  cette  raison  qu'on 
leur  a  donné  le  nom  d'eaux  crues  ou  dures.  Le  savon  ne 
peut  non  plus  s'y  dissoudre,  il  se  sépare  en  grumeaux 
blancs.  Toutes  ces  propriétés  sont  dues  à  la  présence 
d'une  grande  quantité  de  sulfate  de  chaux ,  qui  décom- 
pose le  savon.  Voici  comment  on  peut  concevoir  cette 
décomposition  :  le  savon ,  formé  en  combinant  directe- 
ment l'huile  à  la  soude ,  se  trouve  transformé ,  pendant 
la  saponification ,  en  un  nouveau  composé  analogue  aux 
sels ,  c'est-à-dire  en  margarate  et  oléate  de  soude.  Ce  sel, 
mis  en  contact  aveo  le  sulfate  de  chaux,  est  décomposé, 
l'acide  sulfurique  se  porte  sur  la  soude  du  savon  pour 
former  un  sel  solubk ,  tandis  que  la  chaux  s'unit  aux 
acides  margarique  et  oléique  du  savon ,  et  produit  un 
composé  (  margarate  et  oléate  de  chaux  )  insoluble  dans 
Feau.Toutefois ,  lorsqu'on  a  mis  dans  l'eau  de  puits  assez 
de  savon  pour  décomposer  tçut  le  sulfate  de  chaux  qui 
s'y  trouve,  il  s'y  dissout  comme  dans <  l'eau  ordinaire. 

L'action  du  savon  sur  l'eau  de  puits  peut  donc  servir  à 
les  distinguer  sur-le-champ  des  autres  eaux.  L'eau  de 
rivière,  mêlée  à  une  solution  de  savon  ,  se  trouble  légè- 
rement sans  produire  de  précipité  apparent ,  tandis  que 
l'eau  de  puits  forme  aussitôt,  avec  la  même  solution ,  des 
flocons  blancs  caillebottés.  ; 

Le  durcissement  des  légumes  qu'on  fait  bouillir  dans 
l'eau  de  puits  est  du ,  suivant  M.  Braconuet,  à  la  com- 
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Hnaison  du  sulfate  de  chaux  contenu  daiis  l'eau  avec  un 
des  principes  cp*t  entrent  dans  leurs  tissus. 

Hydrogène,  » 

Le  gaz  Hydrogène,  désigné  d'abord  sous  le  nom  dè  gaz 
inflammable  9  air  phlogîstique ,  et  connu  .seulement  par 
quelques-unes  de  ses  propriétés,  fût  distingué  des  autres 
gaz  par  Cavcndish ,  qui  fit  un  examen  particulier  de  ses 
propriétés.  À  l'époque  delà  création  de  la  nouvelle  no- 
menclature, on  lui  à  donné  le  nom  de  gaz  hydrogène 9 
nom  dérivé  de  deux  mots  grecs  qui  signifient  générateur 
de  Peau,  parce  qu'alors  on  avait  reconnu  qu'il  formait 
î'eau  en  se  combinant  à  i'oxigène. 

Ce  gaz  s'obtient  ordinairement  de  la  décomposition  de 
Peau,  soit  en  mettant  celle-ci  en  contact  avec  le  fer  â 
une  température  rouge  (  voyez  Décomposition  de  l'eau 
de  fer) ,  ou  en  traitant  un  métal  très-avide  d oxigène  par 
leau  et  un  acide.  * 

C'est  par  ce  dernier  procédé  qu'on  prépare  le  gaz  hyT 
drogène  dans  les, laboratoires,  l^fer  et  le  zinc  peuvent 
également  serviryà  cette  opération  mr  mais  comme  le  fer 
contient  toujours,  quelques  matières  étrangères  qui  altè-» 
rent  la  pureté  du  gaz,  on  emploie  de  préférence  le  zinc  , 
qui  est  plus  pur. ,  t.. 

A  cet  effet ,  on  met  dans#tin  flacon  à  deux  tubulures , 
de  la  capacité  d'un  litre,  une  couche  de  zinc  grenaiUé(i), 
qu'on  recouvre  de  trois  à  quatre  fois  son  volume  d'eau. 
On  adapte  à  l'une  des  tubulures  (  voyez  planche  III  4 
fig.  t4  )  un  tube  droit  terminé  supérieurement  par:  un 

t ,  ■  ...  !»• 

■  * 
—  1  ..        .        , .  ■■  ■  ■       -  —  ■■il        11  ■» 

(1)  Le  zinc  grenaille  s'obtient  en  faisant to41er,  d'âne  certaine  haatetttyêë 
m^tat  fonda  dans  nn  rase  rempli  d'eaa;  chiqne  goutte  en  traversant  l'esa 
se  solidifie  en  morceaux  oblongs.ir  réguliers, 
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entonnoir)  èt  effilé  en  pointe  à  sa  partie  inférieure:,  qui 
touche  presque  le  fond  du  flacon  ;  l'autre  tubulure  porté 
un  tube  recourbé  qui  va  s'engager  sous  une  cuve  /em- 
plie d'eau.  Lorsque  l'appareil  est  monté  9  on  verse  peu 
à  peu  par  le  tube  droit  de  l'acide  sulfurique;  il  en  ré- 
sulte aussitôt  une  vive  action  avec  dégagement  de  cha- 
leur et  de  gaz  hydrogène.  Ou  laisse  perdre  les  premières 
portions,  qui  se  trouvent  mêlées  avec  l'air  qui  restait 
dans  le  flacon,  et  lorsqu'il  s'en  est  dégagé  plusieurs 
litres ,  on  peut  regarder  comme  pur  celui  qui  sort ,  et  le 
recueillir  dans  des  cloches  ou  des  flacons  remplis  d'eaU 
renversés.  On  le  conserve  dans  ces  vases  qu'on  bouche 
bien  et  qu'on  renverse  de  manière  à  faire  plonger  l'ou- 
verture sous  une  couche  d'eau. 

La  théorie  de  cette  opération  est  facile  à  concevoir. 
Le  zinc,  qui  ne  peut  décomposer  l'eau  à  froid,. devient 
susceptible  de  la  décomposer  en  présence  de  l'acide  sul- 
furique; alors  l'oxigène  d'une  partiè  de  l'eau  Êe  porte 
sur  le  zinc  et  le  convertit  en  protoxide ,  qui  se  combine 
à  l'acide  sulfurique  pour  former  du  sulfate  de  protoxide 
de  zinc.  Ce  sel  reste  en  solution  dans  ia  portion  d'eaunon 
décomposée ,  tandis  que  l'hydrogène  mis  en  liberté  se 
dégage  à  l'état  du  gaz.  . 

Cette  réaction  est  déterminée  tout  à  la  fois  par  l'affi- 
nité de  l'oxigène  pour  le  zinc  et  par  celle  de  l'oxide  de 
zinc  pour  l'acide  sulfurique.  .Car  ni  l'eau  ni  l'acide  sul- 
furique ne  développent  séparément  d'hydrogène  quand 
on  les  met  à  la  température  ordinaire  avec  le  zinc. 

Dans  les  laboratoires  ,  lorsqu'on  n'a  besoin  que  de 
petites  quantités  de  ce  gaz ,  au  lieu  de  l'appareil  précé- 
dent ,  on  se  sert  d'une  petite  fiole  ,  surmontée  d'un  tuî>e 
recourbé,  dans  laquelle  on  met  ensemble  le  zhtc,  Feau  et 
l'acide  sulfurique ,  et  on  recueille  le  gaz  qui  se  dégage 
dans  l'eau  ou  dans  le  mercure. 

Propriétés.  L'hydrogène  est  un  gaz  incolore ,  inodore 
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lorsqu'il  est  pur ,  insipide.  Cest  le  plus  léger  de  tous 
les  corps;  sa  densité,  comparée  à  celle  de  l'air,  est,  d'a- 
près* les  expériences  de  MM.  Berzélius  et  Dulong  i  de 
0,0688  ;  ce  qui  établit  que  sous  le  même  volume  l'air 
pèse  quatorze  fois  et  demie  plus  que  le  gaz  hydrogène. 
Cette  excessive  légèreté  se  démontf e  d'une  manière  évi- 
dente par  plusieurs  expériences  $  si  l'on  remplit  une 
cloche  d'hydrogène  et  qu'on  la  maintienne  l'ouverture 
tournée  vers  la  terre,  le  gaz  ne  peut  s  échapper*,  mais 
si  on  la  retourne,  au  bout  de  quelques  instans  tout  l'hy- 
drogène en  est  sorti  et  se  trouve  remplacé  par  de  l'air. 
C'est  cette  différence  de  poids  qui  permet  de  transvaser 
l'hydrogène  du  vase  qui  le  contient  dans  un  autre  rempli 
d'air.  Pour  faire  cette  expérience  on  prend  deux  cloches 
égales,  l'une  remplie  d'hydrogène  et  l'autre  d'air.  Si  en 
tenant  leur  ouverture  tournée  en  bas ,  on  incline  l'ori- 
fice de  celle  qui  contient  de  l'hydrogène  sous  l'orifice  de 
celle  qùi  renferme  de  l'air,  ils  se  déplaceront  réciproque- 
ment en  vertu  de  leur  densité  respective ,  et  lorsqu'on 
aura  joint  les  deux  cloches  ,  on  trouvera  que  le  gaz  a 
passé  d'une  cloche  dans  l'autre.  C'est  ce  qu'il  sera  facile 
de  constater  au  moyen  d'une  bougie  allumée  qui  enflam- 
mera le  gaz  hydrogène  de  la  cloche  supérieure. 

Ce  gaz  est  impropre  à  la  respiration ,  car  les  ani- 
maux qu'on  force  de  le  respirer  meurent  promptement 
asphyxiés.  Il  ne  peut  également  servir  à  la  combustion , 
car  les  substances  enflammées  qu'on  y  plonge  s'y  étei- 
gnent aussitôt.  On  peut  le  prouver  en  introduisant  une 
bougie  allumée  dans  une  cloche  pleine  d'hydrogène,  dont 
l'ouverture  soit  dirigée  en  bas  pour  empêcher  que  le  gaz 
ne  s'échappe.  Dès  que  la  flamme  de  la  bougie  a  pénétré 
dans  l'intérieur  de  la  cloche  ,  elle  s'y  éteint ,  après  avoir 
toutefois  mis  le  feu  à  la  couche  de  gaz  qui  se  trouve 
en  contact  avec  l'air  atmosphérique  :  •  mais  elle  se  ral- 
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lame  en  la  retirant ,  lorsqu'elle  traverse  la  couche  de  gaz 
enflammé. 

Les  duTérens  agens  physiques  n'exercent  aucune  action 
sur  le  gaz  hydrogène.  L'oxigène  à  la  température  ordi- 
naire se  mêle  avec  ce  gaz  sans  s'y  combiner  ;  mais  si  on 
expose  le  mélange  de  ces  deux  fluides  à  une  compres- 
sion forte  et  subite ,  dans  un  corps  de  pompe,  il  y  a  tout 
à  coup  combinaison.  La  chaleur  qui  se  dégage  dans 
cette  circonstance  est  si  grande  que  l'eau  qui  s'est  formée, 
et  qui  est  à  l'état  de  vapeur,  exerce  une  force  de  pression 
si  considérable  sur  les  parois  du  corps  de  pompe  qu'elles 
se  rompent  souvent.  * 

L'union  de  l'hydrogène  avec  l'oxigène  ne  peut  avoir 
lieu  qu'à  une  température  voisine  de  la  chaleur  rouge , 
ou  par  l'électricité  ;  elle  a  toujours  lieu  dans  le  rapport 
de  deux  volumes  d'bjirogène  pour  un  d'oxigène. 

On  constate  ce  résultat  dans  l'eudiomètre  à  eau  ou  à 
mercure ,  comme  nous  l'avons  dit  en  parlant  de  l'analyse 
de  l'eau;  au  moment  où  ces  deux  gaz  s'unissent  j  il  en  ré- 
sulte un  dégagement  de  calorique  et  de  lumière,  et  l'eau 
qui  s'est  produite  se  trouve  vaporisée  par  la  haute  tem- 
pérature qui  a  accompagné  sa  formation.  C'est  à  la  gazi- 
fication  de  l'eau  qui  se  forme  dans  cette  expérience , 
et.  à  sa  condensation  subite  qu'il  faut  attribuer  la  se-^ 
cousse  qu'on  éprouve  en  brûlant  dans  l'eudiomètre  le 
mélange  d'oxigène  et  d'hydrogène. 

Si ,  au  lieu  d'enflammer  le  mélange  de  ces  deux  ga« 
dans  un  eudiomètre ,  on  le  met  en  contact  avec  un  corps 
enflammé ,  par  exemple  ,  une  bougie ,  et  qu'ifrsoit  ren- 
fermé dans  un  vase  à  ouverture  étroite,  comme  dans  un 
flacon  de  verre ,  à  l'instant  les  deux  gaz  se  combinent 
en  produisant  une  forte  explosion.  La  force  expan- 
sive  de  la  vapeur  d'eau  réagit  subitement  sur  les  cou- 
cbes  d'air  qu'elles  rencontrent ,  d'où  résulte  un  bruit 
comparable  à  celui  de  la  décharge  d'une  arme  à  feu. 
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-  Cette  expérience  doit  se  faire  avec  beaucoup  de  pré- 
caution ,  car  on  conçoit  à  quel  danger  on  se  trouverait 
exposé ,  si  Je  flacon  venait  à  se  briser.  Il  faut  faire  usage 
4  W  flacon  bouché  à  l'émeri  (  à  cause  de  l'épaisseur  de 
ses  parois  )  et  ayant  un  tiers  de  litre  de  capacité  envi* 
rpR.  On  le  remplit  d  abord  d  eau  dans  la  cuve  hydro- 
pneumatique ,  et  on  y  fait  passer  assez  d'hydrogène  pour  le 
remplir  aux  deux  tiers,  puis  on  achève  de  le  remplir 
aveu  de  l'oxigène.  Alors  on  le  ferme  avec  son  bouchon 
sous  l'eau  et  on  l'agite  pour  bien  mêler  les  deux  gaz, 
lorsqu'on  veut  enflammer  le  mélange ,  on  entoure  bien 
le  flacon  d'une  serviette  pliée  en  plusieurs  doubles  ,  en 
laissant  son  goulot  à  découvert ,  et  après  l'avoir  débou- 
ché ,  on  l'approche  aussitôt  de  la  flamme  d'une  bougie* 
lies  deux  gaz  se  combinent  tout  à  coup  en  produisant1 
.une  violent  détonation.  C'est  en  Jsison  de  cette  pro-» 
jftrfété  qu'on  a  donné  à  ce  mélange  le  nom  de  mélange 
délpnant,  air  détonant, 

t>  explosion  est  enoore  plus  forte  lorsque  la  détona* 
4on  a  lieu  dans  un  mortier  de^fer  ou  de  laiton.  On  y  par- 
vient sans  accident  en  mettant  de  Y  eau  de  savon  au  fond 
du  mortier,  et  enfaisant  passer  à  travers  celle-ci  une  certaine 
quantité  du  gaz  introduit  dans  une  vessie  munie  d'un 
tube  effilé.  Lorsque  le  mortier  est  presque  remplî  de  bul- 
les y  on  en  approche  une  bougie  allumée  qu'on  tient  atta- 
chée à  l'extrémité  d'une  baguette,  et  une  violente  déto- 
nation se  produit  instantanément. 
-    On  rend  cette  expérience  encore  plus  curieuse  en  gon- 
flant des^ilulles  de  savon  avec  une  portion  de  ce  mélange 
détonant.  Chaque  globe  s'élève  rapidement  dans  jl'aîr 
comme  de  petits  ballons,  et  si  on  les  crève  dans  letir  as- 
cension en  approchant  la  flamme  dune  bougie,  il  en  ré- 
sulte une  combustion  subite  des  gaz  avec  détonation . 

L'affinité  réciproque  des  gaz  oxigène  et  hydre-gène  ,  le 
rapport  simple  et  constant  dans  lequel  ils  se  combinent 
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pour  former  l'eau ,  fait  que  dans  les  laboratoires  on  les 
emploie  l'un  ou  Vautre  pour  reconnaître  et  estimer  réci- 
proquement leur  présence  dans  les  mélanges  gazeux  et 
leurs  composés.  Ainsi  la  proportion  d'oxigène  que 
renferme  un  gaz  quelconque ,  se  calcule  rigoureusement 
par  l'absorption  qui  se  produit  en  le  faisant  détoner  dans 
l'eudiomètre  avec  un  excès  de  gaz  hydrogène  pur^  de 
même  la  quantité  d'hydrogène  que  Ton  veut  estimer,  se 
mesure  par  la  proportion  d'oxigène  qui  a  été  absorbée. 
Dans  le  premier  cas ,  l'oxigène  forme  le  tiers^du  volume 
du  gaz  qui  a  disparu;  dans  le  second,  l'hydrogène  en 
forme  les  deux  tiers. 

C'est  en  raison  de  la  légèreté  de  l'hydrogène  qu'on  fait 
usage  de  ce  gaz  dans  les  arts  pour  gonfler  les  aérostats 
ou  ballons. 

L'hydrogène  ne  se  rencontre  jamais  à  l'état  de  liberté 
dans  là  nature ,  il  est  toujours  uni  à  d'autres  corps.  Com- 
biné à  l'oxigène,  il  forme  l'eau,  qui,  comme  nous  l'avons 
vu ,  est  très-répandue  ;  il  constitue  aussi  uu  des  élémens 
des  matières  végétales  et  animales. 


CHAPITRE  V. 

1  • 

Carbone. 

Son  état  naturel.  —  Ses  propriétés.  — Ses  combinaisons 
.  fcl ,    [        avec  Toxigène  et  Vhydrogène. 

Le  carbone  est  un  corps  très-répandu  dans  la  nature  \ 
il  se  rencontre  rarement  pur,  et  alors  il  offre  un  contraste, 
singulier,  par  la  plupart  de  ses  propriétés  physiques , 
avec  celui  qu'on  obtient  par  des  procédés  artificiels. 
Comme  il  est  un  des  principes  constituans  des  sub- 
stances organiques ,  c'est  de  leur  décomposition  par  le 


Digitized  by  Google 


ioo  Abrégé  élémentaire 

feu ,  et  principalement  de  celles  du  règne  végétal ,  qu'on 
le  retire-,  mais  alors  il  n'est  point  pur,  il  est  toujours 
mêlé  avec  les  sels  que  renferment  ces  végétaux  ,  et  con- 
tient encore  une  certaine  quantité  d'hydrogène.  C'est  à 
ce  produit  qu'on  donne  le  nom  vulgaire  de  charbon. 
L'on  voit,  d'après  cet  aperçu,  quel  sens  on  doit  atta- 
cher à  ce  mot. 

Dans  une  seule  circonstance,  le  carbone  est  extrait 
dans  un  plus  grand  état  de  pureté  ,  c'est  lorsqu'on  brûle 
à  l'air  des  matières  résineuses  ou  huileuses  très-riches  en 
carbone  \  la  fumée  qui  résulte  de  cette  combustion  im- 
parfaite laisse  précipiter  une  suie  noire  très-légère , 
qu'on  connaît  sous  le  nom  de  noir  de  fumée.  Soumis  à 
une  nouvelle  calcination  dans  des  vases  fermés  pour  le 
priver  d'une  huile  qu'il  a  entraîné  ,  on  peut  alors  le  con- 
sidérer comme  du  carbone  pur. 

Le  carbone  qu'on  trouve  tout  formé  dans  le  sein  de  la 

.... 

terre ,  présente  des  variations  bien  remarquables  5  tantôt 
il  est  noir,  luisant,  compacte,  friable  et  sans  forme  ré- 
gulière. Sous  cet  état ,  qui  le  rapproche  beaucoup  de  la 
houille  ,  les  minéralogistes  le  désignent  sous  le  nom  an- 
thracite. Il  n'est  jamais  pur,  et  renferme  quelques  cen- 
tièmes d'oxides  métalliques  ;  d'autres  fois ,  imprégné  de 
matières  bitumineuses  et  de  différentes  substances  miné- 
rales ,  il  forme  dans  l'intérieur  de  la  terre  des  masses 
considérables  qu'on  trouve  disposées  en  couches  à  des 
profondeurs  plus  ou  moins  grandes  \  on  le  connaît  alors 
sous  le  nom  de  charbon  de  terre  ou  de  houille. 

Rarement  il  se  rencontre  cristallisé  et  à  l'état  de  pu- 
reté \  sous  ce  dernier  état  il  constitue  le  diamant ,  qui 
se  présente  tantôt  incolore  ou  diversement  coloré,  et 
d'une  si  grande  dureté  qu'il  raye  tous  les  autres  corps. 
La  nature  de  ce  produit  minéral ,  dont  l'aspect  physi- 
que et  les  autres  propriétés  tendraient  à  éloigner  toute 
idée  de  comparaison  avec  les  substances  précédentes  , 
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resta  long-temps  ignorée;  elle  fut,  pour  ainsi  dire, 
aperçue  par  Newton ,  à  l'époque  où  ce  célèbre  physi- 
cien, en  examinant  la  puissance  réfractive  des  corps 
transparens ,  conclut  du  rapprochement  entre  le  pou- 
voir réfringent  des  matières  huileuses  inflammables  et 
celui  du  diamant ,  que  ce  dernier  contenait  probable- 
ment  une  matière  combustible. 

Or,  ce  que  le  génie  de  Newton  avait  lu  en  quelque 
sorte  dans  les  résultats  de  la  réfraction ,  l'expérience  le 
confirma  dans  la  suite.  Vers  la  fin  du  dix-septième  siècle, 
on  opéra  pour  la  première  fois ,  à  Florence ,  la  combus- 
tion du  diamant  en  le  soumettant  dans  l'air  au  foyer 
d'une  forte  lentille ,  et  cette  expérience  fut  répétée  en 
exposant  seulement  le  diamant  à  un  feu  violent  et 
long-temps  soutenu  on  le  vit  alors  brûler  sans  résidu 
avec  une  légère  flamme,  formant  autour  de  lui  une 
espèce  d'auréole.  Bien  que  la  combustibilité  du  dia- 
mant fût  démontrée ,  il  restait  à  déterminer  sa  compo- 
sition. C'est  ce  que  fit  Lavoisier  en  en  brûlant  Une  cer- 
,  taihe  quantité ,  à  l'aide  du  gaz  oxigène ,  dans  un  vase 
fermé  ;  il  reconnut  que  le  produit  de  cette  combustion 
était  identiqne  avec  celui  de  la  combustion  du  charbon, 
c'est-à-dire  qu'il  s'était  formé  de  l'acide  carbonique. 

Cette  expérience,  qui  mit  d'abord  sur  la  voie  de  la 
nature  du  diamant ,  fut  confirmée  dans  la  suite,  et  les 
nouvelles  recherches  qu'ajoutèrent  à  cette  observation 
MM.  Smith  son  Tennant,  Guyton  de  Morveau,  Allen, 
J?epys  et  Davy,  achevèrent  de  prouver  que  le  diamant 
xi'était  que  du  carbone  pur,  et  qu'en  brûlant  il  fournis- 
sait du  gaz  acide  carbonique,  dont  le  poids  était  égal  à 
celui  du  diamant  et  de  Toxigène  qui  avait  été  absorbé. 

D  après  ce  que  nous  avons  exposé  sur  les  diflerens  états 
du  carbone,  Ton  voit  combien  ses  propriétés  physiques 
sont  variables;  il  est  généralement  solide,  inodpje»  fo^îgoa^^ 
pide,  infusible  au  feu  le  plus  violent^fwi&le;M 
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l'eau  ;  les  autres  caractères  peuvent  varier ,  comme  sa  cou- 
leur ,  sa  densité  et  sa  dureté. 

Le  carbone  tel  qu'on  le  retire  des  substances  organi- 
ques est  noir,  brillant  ou  opaque ,  plus  ou  inoins  friable | 
il  jouit,  à  part  quelques-unes  des  propriétés  physiques 
que  nous  avons  énoncées ,  de  toutes  les  autres  propriétés 
chimiques  qui  caractérisent  ce  corps  combustible. 
,  Mis  en  contact  avec  les  gaz  simples  ou  composés,  les 
différent  charbons  jouissent ,.  comme  Fontana  l  a  constat^ 
le.  premier,  de  la  propriété  de  les  absorber  en  plus  oh 
moins  grande  quantité.  Cette  faculté  qui  appartient,^ 
beaucoup  de  corps  poreux ,  comme  M.  Théodore  d* 
Saussure  Pa  prouvé,  est  plus  développée  dans  les  charbons 
que  dans  toutes  les  autres  substances  $  elle  est  surtout  in- 
fluencée par  la  température,  la  nature  du  gaz,  celle  du 
corps  absorbant,  le  nombre  des  pores  et  leur  diamètre, 
la  densité  des  charbons ,  enfin  le  vide  des  pores  où  la  con^ 
densation  s'opère. 

Cette  absorption  qui  a  toujours  lieu  avec  un  faible  dé- 
gagement de  calorique ,  peut  être  démontrée  directement  w 
en  faisant  passer  sous  une  cloche  pleine  de  mercure,  un 
fragment  de- charbon  privé  4'air  et  d'humidité,  soit  par 
son  exposition  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumati- 
«jue  ou  par  sa  calcination  -,  aussitôt  que  Ton  introduit  du 
gaz  dans  la  cloche ,  il  est  absorbé  plus  ou  moins  vite,  et 
entièrement  si  le  charbon  est  en  excès. 

M.  Théodore  de  Saussure ,  qui  a  remarqué  que  le  char- 
bon de  buis  jouissait  de  cette  propriété  absorbante  au 
•  plus  haut  degré,  a  estimé  dans  quel  rapport  les  différons 
gaz  étaient  absorbés  par  celui-ci.  , .  •  * 

Suivant  ce  savant  physicien ,  un  volume  de  charbon  de 
buis  condense 

.  90  volumes  de  gaz  ammoniac , 
85      id.    de  gaz  hydrochlorique , 
;  -  .Çfif      id.    de  gaz  acide  sulfureux , 

* 

* 
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55       id.    de  gaz  bydrosulfurique , 

35       id.    de  gaz  acide  carbonique, 
o,42  *d.    de  5az  ox*de  de  carbone  , 
9,  a  5  m/,    de  gaz  oxigène  , 
7,5o  ii.    de  gaz  azote, 
1,75  id.    de  gaz  hydrogène. 

Tous  ces  gaz,  à  l'exception  de  l'hydrogène,  sont  déga- 
gés par  la  chaleur  sans  avoir  éprouvé  d'altération.  L'oxf» 
gène,  en  rai  ion  de  son  affinité  pour  le  carbone ,  se  corn-» 
bine  peu  à  peu  avec  une  partie  de  celui-ci  et  se  transforme 
partiellement  en  gaz  acide  carbonique.  Le  charbon,  im- 
prégné de  gaz  hydrosulfurique ,  présente  une  propriété 
remarquable  \  lorsqu'il  est  exposé  à  l'air  ou  a  Faction  dû 
gaz  oxigène,  il  s'échauffe  par  suite  de  la  combustion 
d'une  partie  de  l'hydrogène. 

Une  propriété  singulière  et  importante  des  charbons , 
c'est  celle  qu'ils  ont,  d'aprèsles  observations  de  MM.  Lo- 
Tfitz  et  Figuier,  d'absorber  1  odeur,  la  couleur  et  le  goût 
de  diverses  substances.  C'est  en  raison  de  cette  propriété 
qu'on  le6  emploie  pour  purifier  les  eaux  qui  ont  été  cor- 
rompues par  la  présence  de  matières  animales  putréfiées  ; 
une  simple  filtration  à  travers  une  couche  de  charbon  végé- 
tal, 6umtpourleurrestituerleursqualité8ordinaires.  C'est 
sur  ce  principe  qu'est  fondée  aujourd'hui  dans  nos  villes 
la  clarification  des  eaux  destinées  à  la  plupart  des  usages 
domestiques.  D'après  Berthollet,  l'usagé  des  tonneaux 
charbonnés  intérieurement,  empêche  même  la  corruption 
des  eaux  qu'ils  renferment,  et  permet  même  de  les  conser- 
ver assez  long- temps  sans  que  leurs  qualités  soient  alté- 
rées-, moyen  extrêmement  précieux  pour  l'approvisionne- 
ment des  eaux  douces  dans  les  grands  voyages  sur  mer. 
t  La  propriété  de  décolorer  n'existe  pas  au  même  degré 
dans  tous  les  charbons  $  elle  est  toutefois  due  a  une  com- 
binaison de  la  matière  colorante  avec  le  carbone.  Ljé* 
taft  de  division  où  ce  corps  combustible  se  trouve  dans  les 
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difFérens  charbons,  influe  considérablement  sur  son  action. 
C'est  ainsi  que  le  charbon  végétal  jouit  de  cette  propriété 
à  un  moindre  degré  que  le  charbon  animal,  encore 
trouve-t-on  des  différences  dans  les  variétés  de  celui-ci. 
Le  charbon  obtenu  par  la  calcination  des  os  l'emporte 
sur  tous  les  autres. 

On  constate  facilement  cette  propriété,  en  proje- 
tant une  petite  quantité  de  charbon  d'os  en  poudre  dans 
du  vin  ou  du  vinaigre  rouge.  Si  après  avoir  bien  agité  ces 
deux  substances  avec  le  charbon,  on  les  filtre,  elles 
passent  tout-à-fait  incolores  comme  de  Feau.  Cette 
observation  est  devenue  l'objet  d'une  application  impor- 
tante dans  les  arts ,  pour  le  raffinage  des  sirops  ,  du  sucre, 
et  pour  d'autres  opérations  manufacturières. 

Carbone  et  Oxigène. 

Acide  carbonique,  —  Oxide  de  carbone. 

Le  carbone  se  combine  en  deux  proportions  avec  l'oxi- 
gène ,  et  produit  deux  composés  gazeux,  savoir,  Un  qui 
est  acide  et  l'autre  qui  est  neutre.  Le  premier  se  trouve 
dans  la  nature  libre  et  combiné ,  le  second  est  un  produit 
artificiel.  Le  gaz  acide  carbonique  peut  s'obtenir  directe- 
ment en  chauffant  le  carbone  dans  le  gaz  oxigène  ;  il  brûle 
entièrement  s'il  est  pur ,  et  se  trouve  transformé  en  acide 
carbonique  5  mais  si  le  carbone  est  impur ,  comme  l'est 
le  charbon  ordinaire,  il  laisse  une  petite  portion  de 
cendre.  On  produit  cette  combustion  (  voyez  Pl.  III, 
fig.  1 5.  )  en  plaçant  sur  une  petite  coupe  en  plâtre ,  por- 
tée par  un  fil  de  fer ,  un  petit  morceau  de  charbon  sec 
taillé  en  cône,  qu'on  allume  à  son  extrémité.  Si  l'on 
plonge  le  tout  dans  un  flacon  rempli  de  gaz  oxigène,  le 
charbon  brûle  aussitôt  avec  une  grande  rapidité,  se  gazéifie, 
et  en  peu  de  temps,  il  est  entièrement  consumé,  si  le  gaz 
oxigène  est  en  quantité  suffisante.  L'on  trouve  après,  que 
le  résultat  de  cette  combustion  rougit  la  teinture  de  tour- 
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nesol  et  précipite  abondamment  l'eau  de  chaux  en  flo- 
cons blancs ,  caractères  distinctifs  du  gaz  acide  carbo- 
nique. 

Le  carbone ,  en  brûlant  dans  le  gaz  oxigène ,  produit 
un  volume  de  gaz  acide  carbonique  égal  à  celui  de  l'oxi- 
gène  qu'il  a  absorbé.  On  peut  vérifier  ce  résultat  en  met- 
tant dans  un  tube  de  porcelaine  une  certaine  quantité 
de  noir  de  fumée  bien  calciné,  et  établissant  une  com- 
munication entre  ce  tube  et  deux  cloches  graduées  {voyez 
Planche  III,  fig.  16  ) ,  l'une  remplie  de  mercure  et 
l'autre  contenant  du  gaz  oxigène.  Lorsque  le  tube  de  por- 
celaine est  porté  au  rouge,  on  fait  circuler  à  travers  celui- 
ci  le  gaz  d'une  cloche  dans  l'autre;  le  charbon  est  brûlé, 
et  le  volume  du  gaz  après  la  combustion  est  précisément 
égal  à  celui  qu'avait  Poxigène.  On  trouve  alors  qu  il  est 
formé  de  gaz  acide  carbonique  et  de  l'excès  d'oxigène  em- 
ployé. Le  premier  étant  absorbé  par  l'eau  de  chaux ,  on 
obtient  pour  résidu  le  gaz  oxigène,  dont  le  volume,  joint 
à  celui  du  gaz  acide  carbonique  ainsi  évalué ,  représente 
le  volume  primitif  de  l'oxigène. 

Dans  les  laboratoires,  on  suit  un  autre  procédé  pour 
obtenir  l'acide  carbonique.  On  le  retire  du  marbre  blanc, 
qui  est  un  composé  naturel  d'acide  carbonique  et  de 
chaux.  Cette  opération  peut  s'exécuter  de  deux  manières 
différentes,  ou  en  calcinant  au  rouge  blanc  le  marbre 
concassé ,  dans  un  appareil  semblable  à*  celui  que  nous 
avons  décrit  pour  retirer  le  gaz  oxigène  du  peroxide  de 
manganèse,  ou  en  décomposant  ce  sel  par  l'acide  hydro- 
chlorique.  Dans  le  premier  cas,  la  décomposition  a  lieu 
par  la  chaleur  seule,  qui  éloigne  les  molécules  d'acide 
carbonique  des  molécules  de  chaux,  et  les  met  hors  de 
leur  sphère  d'attraction  -,  dans  le  second ,  elle  est  opérée 
par  l'affinité  plus  grande  de  l'acide  hydrochlorique  pour 
la  chaux ,  qui  met  en  liberté  le  gaz  acide  carbonique. 
L'appareil  qu'on  emploie  à  cet  effet  consiste  en  un  fla- 
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cou  à  deux  tubulures,  portant  à  Tune  d'elles  un  tube  re- 
courbé ,  et  à  l'autre  un  tube  droit  effilé ,  terminé  par  un 
entonnoir.  On  met  au  fond  du  flacon  des  morceaux  de 
marbre ,  qu'on  recouvre  de  trois  à  quatre  fois  leur  volume 
d'eau  t  et  après  avoir  disposé  le  flacon  de  manière  à  ee 
que  le  tube  s'engage  sous  la  planchette  de  la  cuve  à  eau, 
on  verse  peu  à  peu  de  l'acide  hydrochlorique.  Le  carbo- 
nate de  chaux  est  aussitôt  décomposé,  l'acide  hydrochlo- 
rique se  porte  sur  la  chaux  \  d'où  résulte  de  l'hydrochlo- 
rate  de  chaux,  qui  reste  en  solution  dans  l'eau,  tandis 
que  l'acide  carbonique  mis  en  liberté  se  dégage  à  l'état 
de  gaz.  Lorsque  tout  l'air  de  l'appareil  a  été  chassé ,  ou 
reçoit  le  gaz  dans  des  flacons  remplis  d'eau,  qu'on  bou- 
che ensuite ,  afin  de  s'opposer  à  la  dissolution  du  gaz 
dans  l'eau. 

Propriétés.  Le  gaz  acide  carbonique  est  un  gaz  inco- 
lore, d'une  odeur  légèrement  piquante  et  d'une  saveur 
un  peu  aigre.  Sa  pesanteur  spécifique,  d'après  MM.  Bef- 
zelin  et  Dulong,  est  de  i,5245.  11  jouit  de  la  propriété 
de  rougir  la  teinture  de  tournesol ,  d'éteindre  les  corps 
en  combustion ,  et  de  précipiter  l'eau  de  chaux  eh  flocons 
blancs.  Il  est  également  impropre  à  la  respiration,  car 
il  asphyxie  promptement  les  animaux  qu'on  y  plonge. 
Comme  ce  gaz  est  une  fois  et  demie  plus  pesant  que  l'air 
atmosphérique ,  on  conçoit  la  possibilité  de  le  transvaser 
(d'un  flacon  dans  un  autre  comme  un  liquide.  C'est  ce 
que  l'on  peut  prouver,  en  prenant  deux  éprouve ttes  , 
l'une  pleine  d'air,  l'autre  remplie  de  gaz  acide  carbo- 
nique ;  en  inclinant  peu  à  peu  l'orifice  de  celle-ci  sur 
l'orifice  de  l'autre,  on  fait  aisément  passer  le  gaz  dans 
l'éprouvette  qui  contient  l'air ,  et  on  peut  en  reconnaître 
la  présence  à  l'aide  d'une  bougie  allumée ,  qui  s'étein-* 
dra  dans  celle  où  il  y  avait  primitivement  de  l'ait*,  et 
qui  continuera  de  brûler  dans  celle  où  était  d'abord  cou- 
teau le  gaz  acide  carbonique. 
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La  chaleur  la  plus  élevée  ne  fait  éprouver  aucune  al- 
tération à  ce  gaz ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  l'élec- 
tricité ,  qui  en  opère  au  bout  d'un  certain  temps  une 
décomposition  partielle ,  et  en  transforme  une  partie  seu- 
lement en  gaz  oxigène  et  en  gaz  oxide  de  carbone. 

Exposé  à  une  forte  pression  et  à  un  froid  de  ao* ,  le 
gaz  acide  carbonique  se  liquéfie,  et  conserve  cette  liqui- 
dité même  aux  températures  les  plus  basses  qu'on  ait  pu 
produire.  Sous  cet  état,  c'est  un  fluide  incolore  dont  la 
tension  de  Ja  vapeur  est  si  considérable,  qu'à  zéro ,  elle 
est  égale  à  36  atmosphères.  Aussi  dès  qu'on  essaie  de  le 
mettre  en  contact  avec  l'air  en  ouvrant  le  tube  qui  le 
renferme,  il  se  gazéifie  avec;  une  telle  promptitude  que 
le  tube  est  brisé  sur-le-champ  avec  une  violente  explosion. 

La  liquéfaction  de  ce  gaz ,  observée  pour  la  première 
fois  par  M.  Faraday,  ne  peut  être  produite  qu'en  pla- 
çant dans  un  tube  de  verre  sinueux,  un  peu  épais,  et 
bouché  à  ses  deux  extrémités ,  d  un  côté  du  carbonate 
d'ammoniaque  et  de  l'acide  sulfurique  concentré,  et 
plongeant  l'autre  extrémité  dans  un  mélange  réfrigérant 
de  glace  pilée  et  de  sel.  La  pression  qu'éprouve  le  gaz  dé- 
gagé dans  l'intérieur  du  tube,  et  l'abaissement  de  tempé- 
rature produit  à  l'extrémité  qui  est  refroieffe ,  suffisent 
pour  opérer  cette  condensation ,  qui  exige  beaucoup  de 
précautions,  car  ces  tubes  se  brisent  souvent  avec  dé- 
tonation. ■  # 
.  Parmi  les  corps  combustibles  simples  non-métalliques 
il  n'y  a  que  l'hydrogène  et  le  carbone  qui ,  à  une  chaleur 
rouge,  puissent  le  décomposer le  premier  s'empare  d'une 
portion  de  son  oxigène  pour  former  de  l'eau,  et  le  fait 
passer  à  l'état  de  gaz  oxide  de  carbone  ;  le  second  enlève 
la  moitié  de  l'oxigène  au  gaz  acide  carbonique,  le  ra~ 
mène  à  l'état  de  gaz  oxide  de  carbone  en  y  passant  lui- 
même.                       ;  .  - 

.  . On  constate  cette dernière  propriété  en  plaçant  dans 
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un  tube  de  porcelaine  des  fragmens  de  charbon  calciné , 
et  adaptant  à  ses  deux  extrémités  deux  vessies  à  robinet  ; 
Tune  vide ,  l'autre  pleine  de  gaz  acide  carbonique.  Si 
lorsque  le  tube  est  porté  au  rouge,  on  fait  passer,  à  plu- 
sieurs reprises  ,  le  gaz  d'une  vessie  dans  l'autre ,  en  les 
pressant  alternativement  avec  les  mains;  on  trouve  après 
l'opération  que  le  volume  du  gaz  oxide  de  carbone  formé 
est  double  de  celui  du  gaz  acide  carbonique. 

L'eau  à  la  température  et  à  la  pression  ordinaires  dis- 
sout à  peu  près  son  volume  de  gaz  acide  carbonique.  On 
le  démontre  en  remplissant  un  flacon  de  ce  gaz ,  y  ver- 
sant une  certaine  quantité  d  eau,  le  bouchant  et  l'agitant. 
Si  on  vient  ensuite  à  le  déboucher  sous  l'eau,  une  por- 
tion de  ce  liquide  s'élève  dans  le  flacon  pour  remplir  le 
vide  qui  s'est  produit  par  la  solution  d'ane  partie  du  gaz. 
Sous  une  pression  plus  forte,  et  à  la  même  température  , 
l'eau  peut  dissoudre  jusqu'à  cinq  à  six  fois  son  volume  de 
gaz  acide  carbonique.  On  ne  peut  y  parvenir  qu'à  l'aide 
d'une  pompe  de  compression. 

L'appareil  qui  sert  à  saturer  l'eau  de  gaz  acide  car- 
bonique consiste  (voyez  pl.  IV,  fig.  i  )  en  un  réser- 
voir cylinçkique  en  laiton ,  dans  lequel  on  met  l'eau 
qu'on  veut  saturer  de  gaz.  Ce  réservoir  est  surmonté  d'un 
corps  de  pompe  contenant  un  piston  plein,  qu'on  tire 
de  bas  en  haut  au  moyen  d'une  tige  terminée  supérieure- 
ment par  deux  poignées.  Une  soupape  conique  placée 
à  la  partie  inférieure  du  corps  de  pompe  en  ferme 
l'ouverture  $  elle  est  maintenue  par  une  spirale  en 
fil  dè  laiton  croi  fait  l'office  de  ressort.  Le  tuyau  ho- 
rizontal qui  est  en  rapport  avec  le  corps  de  pompe  est 
fermé  par  une  soupape  conique,  semblable  à  la  première, 
qui  s'ouvre  de  dehors  en  dedans-,  une  vessie  à  robinet 
pleine  de  gaz  se  visse  à  son  extrémité.  La  dispostion  dé 
ces  soupapes  se  voit  sous  de  plus  grandes  dimensions 
(dans  la  fîg.  2.  )  Lorsque  l'appareil  est  disposé,  èt 
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qu'on  vient  à  soulever  le  piston,  la  soupape  inférieure 
reste  fermée ,  celle  du  tuyau  latéral  s'ouvre  et  permet 
au  gaz  contenu  dans  la  vessie  d'entrer  dans  le  corps  de 
pompe  ;  mais  si  on  fait  redescendre  le  piston  ,  cette 
dernière  soupape  se  ferme  par  l'élasticité  du  gaz  qu'on 
comprime ,  tandis  que  la  première  s'ouvre  par  la  même 
cause,  et  laisse  pénétrer  le  gaz  par  un  tuyau  en  plomb  qui 
descend  à  la  partie  inférieure  du  réservoir.  Arrivé  à  cette 
partie  du  tuyau,  le  gaz,  pressé  par  les  nouvelles  portions 
qu'on  y  force  d'entrer  *  sort  par  les  trous  pratiqués  à  la 
boule  qui  termine  ce  tuyau  et  se  dissout  en  passant  à 
travers  l'eau.  .Lorsque  la  vessie  est  vide,  on  en  visse  une 
autre  remplie  de  gaz  et  on  fait  jouer  le  piston  de  bas  en 
haut.  On  peut,  à  l'aide  de  cet  appareil,  faire  dissoudre 
dans  l'eau  cinq  à  six  fois  son  volume  de  gaz  acide  carboni- 
que. Lorsque  l'eau  en  est  saturée ,  on  la  soutire  à  l'aide 
du  robinet  adapté  à  la  partie  inférieure  du  réservoir.  Ce 
robinet  s'ajuste  à  un  bec  conique  recourbé  qui  peut 
eptrer  à  frottement  *  dans  le  goulot  des  bouteilles  au 
moyen  d'un  bouebon  de  lic*ge  perforé.  Cet  ajutage  est1  . 
entouré  d'un  double  tuyau  en  cuivre,  percé  d'un  trou 
pour  laisser  dégager  l'air  de  la  bouteille.  Lorsqu'on  la 
remplit ,  le  trou  reste  fermé  par  l'élasticité  d'une  petite 
lame  de  cuivre  munie  d'ùn  morceau  de  peau  ;  elle  ne 
s'ouvre  que  par  la  tension  de  l'air  comprimé  pour  lui 
livrer  passage.  Par  cette  disposition  on  retient  une  plus 
grande  quantité  de  gaz  acide  carbonique  dans  l'eau. 

Dès  que  les  bouteilles  sont  remplies,  on  les  bouche 
promptement  avec  un  bouchon  de  liégé  préparé  d'a- 
vance ,  qu'on  ficelle  ensuite  et  qu'on  goudronne.  • 

C'est  à  l'aide  de  cet  appareil  qu'on  prépare*  aujourd'hui 
les  eaux  minérales  gazeuses  artificielles.  Il  est  construit 
*ur  une  échelle  plus  grande  que  ceux  dont  on  fait  usage 
dans  les  laboratoires  et  qui  n'ont  que  6  à  8  litres  de  ca- 
pacité. 
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L'eau  saturée  de  gaz  acide  carbonique  présente  les 
propriétés  suivantes;  elle  est  incolore;  exposée  à  l'air; 
elle  laisse  dégager  la  plus  grande  partie  du  gaz  qu'elle 
contient  en  produisant  une  légère  effervescence  ;  son 
odeur  est  piquante,  sa  saveur  est  aigrelette  :  mise  en 
contact  avec  la  teinture  de  tournesol,  elle  la  rougit  sar-le- 
champ  ;  l'eau  de  chaux  qu'on  y  verse  y  forme  un  préci- 
pité blanc  floconneux ,  soluble  dans  Un  excès  de  solution 
d'acide  carbonique. 

L'affinité  du  gaz  acide  carbonique  pour  l'eau  est  si 
faible,  que  tout  ce  gaz  se  dégage  lorsqu'on  place  une 
rtion  de  cette  solution  sous  le  récipient  de  la  machiné 
umatique ,  ou  qu'on  l'expose  à  l'action  de  la  chaleur. 
*est.sur  cette  dernière  propriété  qu'est  fondée  la  déter- 
mination de  la  quantité  de- gaz  acide  carbonique  libre 
qui  existe  dans  certaines  eaux  minérales.  * 

La  composition  du  gaz  acide  carbonique  se  déduit 
facilement  de  sa  propre  densité  et  dq  celle  du  gaz  oxigène^ 
puisqu'il  renferme  exactement  un  volume  d'oxigène  égal 
au  sien.  Par  conséquent  en  retranchant  de  i  5  a4^>  densité 
du  gaz  acide  carbonique  ,  11026  densité  du  gaz  oxigène, 
on  a  0,4219  pour  le  poids  du  carbone  uni  à  l' oxigène  j 
<Toù  il  suit  que  ce  gaz  est  composé  de  : 

Oxigène.   ...  73,64  -"OU,  ..  .•   *   1    JOQ  ...»  •  t; 

Carbone.  .  .  .  27,36  ou  .  .  ♦  ..  37,66$. 

IOO,00  * 

-   •        .  '  Hiuiuud  r  *  -r  i  il 

_  Le  gaz  acide  carbonique  existe  t;out  formé  dans  la  na- 
ture, on  le  trouve  à  l'état  de  liberté  et  de  combinaison,' 
Libre  9  il  faiktoujours  partie  constituante  de  l'air  ^  mais 
pour  une  très-petite  proportion,  comme  nous  l'ayons  pré- 
oédemment  vu.  On  le  rencontre  encore  presque  à  l'état 
de  pureté  dans  certaines  cavités  ou  certaines  grottes  des 
pays  volcaniques.  La  grotte  du  chien ,  près  de  Pouzzolje , 
dans  le  royaume  de  Naples ,  nous  en  offre  un  exemple. 
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Cette  grotte  a  été  ainsi  nommée  parce  que  les  chiens 
qu'on  y  jette  périssent  promptement  asphyxiés,  tandis 
quéles  hommes  peuvent  y  descendre  sans  éprouver  aucun 
accident.  Cet  effet  est  dû  à  ce  que  le  gaz  acide  carboni- 
que que  contient  cette  grotte  ne  forme  qu'une  couche 
inférieure  de  deux  à  trois  pieds  dans  laquelle  se  trouvent 
plongés  les  chiens  qu'on  y  jette,  tandis  qu'un  homme, 
en  raison  de  sa  taille,  n'est  point  exposé  à  le  respirer. 
L'acide  carbonique  se  rencontre  encore  dissout  dans  la 
plupart  des  eaux.  Sa  proportion  est  quelquefois  si 
grande  dans  quelques-unes ,  qu'il  les  rend  mousseuses 
et  pétillantes,  telles  sont  les  eaux  minérales  de  Seltz ,  de 
Spa,  de  Vichy,  etc.,  qui  sont  principalement  em- 
oyées  en  médecine. 
Les  combinaisons  du  gaz  acide  carbonique  avec  plu- 
sieurs oxides  métalliques  sont  assez  abondantes  ;  on  lé 
trouve  particulièrement  uni  à  la  chaux  ,  àla  barite,  au 
protoxide  de  fer,  etc. 

Le  gaz  acide  carbonique  est  le  premier  des  gaz  qu'on 
ait  appris  à  distinguer  de  l'air.  La  plupart  de  ses  proprié- 
tés ont  été  étudiées  par  plusieurs  chimistes  5  c'est  à  La- 
toîsier  qu'on  doit  les  premières  notions  exactes  sur  la 
nature  et  la  composition  de  ce  gaz.  Avant  l'époque  de  là 
nouvelle  nomenclature ,  on  l'avait  désigné  sous  le  nom, 
<T<iîr  fixe ,  d'air  méphitique  à  cause  de  son  action  sur 
l'économie-,  à' acide  aérien  parce  que  son  existence  avait 
été  reconnue  dans  l'air  5  enfin  sous  le  nom  à9 acide 
crayeux,  comme  entrant  dans  la  composition  de  la  craie. 

Oxide  de  carbone. 

—  •   •      1  .  * 

* 

*  * 

Ce  composé  gazeux  d'oxîgène  et  de  carbone  ,  moins 
bxigéné  que  le  gaz  acide,  carbonique ,  ne  peut  être  pro- 
duit directement  -,  il  ne  se  forme  qu'autant  que  le  gaz 
acide  carbonique  est  en  contact  à  une  haute  température 
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avec  le  carbone  ,  ou  qu'on  enlève  à  l'acide  carbonique  la 
moitié  de  l'oxigène  qu'il  contient. 

On  l'obtient  par  plusieurs  procédés.  Sil'on  fait  passer,  à 
plusieurs  reprises,  sur  des  fils  de  fer  bien  décapés  et  por- 
tés au  rouge  dans  un  tube  de  porcelaine  ,  du  gaz  acide 
carbonique  sec  ,  il  cède  au  fer  la  moitié  de  son  oxigène 
et  passe  à  l'état  de  gaz  oxide  de  carbone. 

Dans  les  laboratoires  on  le  prépare  ordinairement  en 
calcinant,  dans  une  cornue  de  grès  lutée,  un  mélange  à 
parties  égales  de  limaille  de  fer  et  de  marbre  blanc  pul- 
vérisé et  desséché.  Après  avoir  disposé  la  cornue  dans  un 
fourneau  à  réverbère,  on  ajuste  à  son  col  un  tube  re- 
courbé qui  plonge  au  fond  d'un  flacon  contenant  ou 
une  solution  de  potasse  caustique,  ou  de  la  chaux  vive 
délayée  dans  l'eau  ;  de  ce  flacon  part  un  autre  tube  re- 
courbé qui  va  s'engager  sous  des  flacons  renversés  et 
remplis  d'eau. 

En  exposant  la  cornue  à  une  chaleur  rouge ,  il  y  a 
décomposition  du  marbre ,  l'acide  carbonique  qui  s'en 
dégagerait  si  le  marbre  était  seul ,  se  trouve  à  son  tour 
décomposé  par  le  fer  qui  lui  enlève  la  moitié  de  son  oxi- 
gène et  le  fait  passer  à  l'état  de  gaz  oxide  de  carbone. 
Celui-ci  se  rend  dans  le  flacon  avec  le  gaz  acide  carboni- 
que qui  a  échappé  à  l'action  du  fer  et  qui  est  absorbé  par 
la  chaux  ;  mais  comme  le  gaz  oxide  de  carbone  y  est  in- 
soluble ,  il  traverse  librement  le  liquide  et  va  se  renorç 
sous  les  flacons  remplis  d'eau  qui  doivent  le  recevoir. 
Après  l'opération  on  trouve  au  fond  de  la  cornue  un 
mélange  de  chaux,  d'oxide  de  fer  et  de  fer  métallique. 

Plusieurs  autres  substances  peuvent  encore  fournir, 
par  leur  décomposition  au  feu,  du  gaz  oxide  de  car- 
bone. Tels  sont,  d'après  M.  Dulong,  les  oxalates  de 
plomb  et  de  zinc  qui  par  leur  calcination  donnent  un 
oxide  peu  oxigéné  et  du  gaz  oxide  de  carbone  et  acide 
carbonique.  En  absorbant  celui-ci  par  une  solution  de 

-  :  »      -     -         .     -   A     .   - 
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potasse,  le  gaz  oxide  de  carbone  reste  à  l'état  de  pureté. 

Propriétés.  L'oxide  de  carbone  est  un  gaz  incolore , 
inodore  et  insipide,  dont  la  densité  est  de  0,9670.  Il  est 
sans  action  sur  la  teinture  de  tournesol  et  impropre* à  la 
combustion  comme  à  la  respiration. 

La  chaleur  et  l'électricité  ne  font  éprouver  aucune 
altération  à  ce  gaz  ;  il  en  est  de  même  de  l'oxigène  et  de 
l'air  à  la  température  ordinaire.  A  une  température 
élevée ,  il  absorbe  l'oxigène ,  se  transforme  en  acide  car- 
bonique en  donnant  lieu  à  un  dégagement  de  calorique 
et  de  lumière  :  c'est  ce  qu'on  remarque  en  approchant 
une  bougie  allumée  de  ce  gaz  ;  il  brûle  en  contact  avec 
l'air,  avec  une  belle  flamme  bleue  claire,  et  le  produit 
de  la  combustion  tftuble  l'eau  de  chaux. 

Le  gaz  oxide  de  carbone  en  brûlant,  se  combine  avec 
la  moitié  de  son  volume  de  gaz  oxigène,  et  fournit  un 
volume  égal  au  sien  de  gaz  acide  carbonique  $  on  1& 
prouve  directement  en  faisant  passer  dans  un  eudio- 
mètre,  sur  le  mercure  ,  100  parties  d'oxide  de  car- 
bone et  200  d'oxigène  ;  après  l'inflammation ,  le  volume 
est  réduit  à  s5o,  et  se  trouve  formé  de  100  parties  de  gaz 
acide  carbonique  et  de  i5o  d'oxigène  en  excès.  Il  s'en- 
suit des  résultats  de  cette  expérience ,  que  le  gaz  oxide 
de  carbone  contient  exactement  la  moitié  du  gaz  oxigène 
qui  entre  dans  l'acide  carbonique,  et  que  sa  composition 
est  facilement  représentée  par  un  volume  de  vapeur  de 
carbone  et  un  demi-volume  de  gaz  oxigène.  Or,  le  poids 
de  la  vapeur  de  carbone  =  0,4219,  celui  de  la  moitié  de 
la  densité  de  l'oxigène  =  o,55i3  ,  qui  en  somme  for- 
ment 0,9732.  Ce  nombre  se  rapproche  beaucoup  de  ce- 
lui qui  exprime  la  densité  du  gaz  oxide  de  carbone  telle 
qu'elle  a  été  donnée  par  l'expérience. 

Il  résulte  de  ces  considérations  sur  la  composition  de 
l'oxide  de  carbone,  que  ce  gaz  est  formé  en  poids  de  ; 

-8 
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Oxigène.  .  .  .    57,04.  .  .  100 
Carbone.  .  ..  .    42?9^'  •  •  75,33 

1 00,00 

Le  gaz  oxide  de  carbone  a  été  découvert  par  Priest- 
ley.  Ses  propriétés  et  sa  composition  ont  été  reconnues 
en  même  temps  par  Cruickshank  ei  par  MM.  Clément 
e$  Besormes.  Il  se  forme  dans  toutes  les  circonstances  où 
bç  çharbon  est  calciné  avec  un  oxide  métallique  réducti- 
ble à  une  température  élevée.  $a  production  a  encore  lieu 
lorsqu'une  masse  un  peu  considér  ble  de  charbon  brûle 
à  l'air ;  sa  présence  est  signalée  par  l'apparition  d'une 
flamme  bleue  claire.  ■ 

\\  Hydrogène  et  carbone. 

* 

L'hydrogène  et  le  carbone  s'unissent  en  un  grand  nom- 
bre  de  pro;  priions,  et  pro  'uifent  deux  composés  gazeux 
et  huit  à  dix  autres  composés  liquides  eu  solides.  Ces 
derniers  ont  reçu  lenoin  de  carbure  d'h  <  rogène,  tandis 
que  les  premiers  sont  distingués  sous  le  nom  de  gaz  hy- 
drogène proto-carboné  et  gaz  hydrogène  deuto-carboné. 

Gaz  hydrdgène  proto-rcarbonë  ou  de  a  i-car&oné. 

-  Ce  gaz  se  prod  'tdai  s  beaucoup  de  circonstances  na- 
turelles et  artificielles.  Cîesl  uf}  des  produits  de  la  décom- 
position des  matières  organiques ,  soit  par  le  feu ,  soit  par 
leur  fermentation  spontanée.  -  >n  l<  trouve  *.urtout  dans 
la  vase  des  marais  et  de  toutes  les  eaux  stagnantes,  ce  qui 
hiî  a  fait  donner  le  nom  de  gaz  hydrogène  des  marais» 
Mais^il  ne  se  rencontre  jamais  pur  5  il  est  toujours  mêlé 
avec  de  l'acide  carbonique  et  du  gaz  azote  cont  la  propor- 
tion s'élève*  de  10  à  i5  pour  cent<en  volume.  On  le  re- 
cueille facilement  en  plongeant  dans  l'eau  des  marais  des 
flacons  renversés  remplis  d'eau,  dans  le  goulot  desquels 
•on  a  placé  de  larges  entonnoirs.  Lorsqu'on  agite  la  vase 
avec  un  bâton ,  le  gaz  qui  est  retenu  par  les  détritus  des 
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végétaux  décomposés ,  se  dégage  et  va  se  rendre  dans  les 
flacons. 

*  ■  ■  ■  *  * 

Le  gaz  ainsi  obtenu  n'est  point  pur;  il  renferme,  comme 
nous  lavons  dit,  du  gaz  azote  et  de  l'acide  carbonique; on 
lui  enlève  ce  dernier  en  l'agitant  avec  un  lait  de  chaux  ou 
une  solution  de  potasse.  Quanta  l'azote,  on  en  détermine 
la  quantité  en  brûlant  une  portion  du  gaz  par  de  l'oxi- 
gène. 

Aucun  procédé  ne  permet  d'obtenir  ce  gaz  pur  ;  celui 
qui  provient  de  la  décomposition  des  matières  organi- 
ques par  îe  feu  est  toujours  mêlé  d'hydrogène  libre  pro- 
venant de  la  décomposition  d'une  partie  du  gnz  hydro- 
gène carboné  lui-même,  et  d'une  certaine  quantité 
d'oxide  de  carbone. 

a 

Propriétés.  L'hydrogène  proto- carboné  est  un  gaz  in- 
colore, inodore,  insoluble  dans  l'eau  ;  sa  densité  est 
de  0,5590.  11  brûle  à  l'air  par  l'approche  d'une  bougie 
allumée  avec  une  flamme  jaune  pâle,  eu  se  transfor- 
mant  en  eau  et  en  acide  carbonique.  On  détermine  fa- 
cilement les  produits  de  sa  combustion  eu  mêlant  une 
portion  de  ce  gaz  avec  un  exc  ès  de  gaz  oxigènedans  l'eu- 
diomètreà  mercure  et  enflammant  le  mélange  par  l'étin- 
celle électrique.  « 

Cent  volumes  d'hydrogène  proto  -carboné  exigent  pour 
leur  combustion  complète  200  volumes  de  gaz  oxigène , 
et  il  en  résulte  100  volumes  de  gaz  acide  carbonique. 
Comme  ce  dernier  contient  un  volume  d'oxigène  et  de 
vapeur  de  carbone  égal  au  sien,  100  volumes  d'oxigène 
des  20a  employés  se  retrouvent  daus  ce  produit;  les  ioo 
autres  volumes  d'oxigène  ont  dû  nécessairement  se  com- 
biner avec  200  volumes  d'hydrogène  pour  former  de  l'eau. 
D'où  l'on  peut  conclure  que  100  volumes  d'hydrogène 
proto-carboné  sont  composés  de  100  volumes  de  vapeur 
,  de  carbone ,  et  200  volumes  de  gaz  hydrogène  contrac- 
tés en  100  par  l'eûet  de  la  combinaison. 
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Ou  en  lermes  plus  simples  qu'un  volume  d'hydrogène 
proto-carboné  contient  i  volume  de  vapeur  de  carbone 
et  2  volumes  de  gaz  hydrogène ,  condensés  en  un  seul 
volume.  Ce  qui  établit  pour  sa  composition  en  poids  : 

Hydrogène.  ^  .  .  .  24,83 
Carbone  7^>I7 

100,00 

Ce  gaz  se  dégage  naturellement  du  sein  de  la  terre  dans 
certains  lieux  et  dans  quelques  circonstances.  C'est  à  sa 
présence  dans  les  mines  de  charbon  déterre,  et  à  son 
inflammation,  lorsqu'il  est  mélangé  avec  l'air  contenu 
dans  les  galeries,  qu'on  doit  attribuer  les  accidens  dont 
les  mineurs  étaient  autrefois  trop  souvent  victimes,  mais 
dont  aujourd'hui ,  grâce  aux  ingénieuses  recherches  de 
sir  Humphry  Davy ,  il  est  facile  de  se  préserver. 

Gaz  hydrogène  deuto-carboné  ou  bi-carbone» 

Ce  gaz  a  d'abord  été  désigné  sous  le  nom  de  gaz  olé» 
fiant  par  les  chimistes  hollandais  qui  l'ont  découvert , 
parce  qu'il  est  susceptible  déformer  un  composé  d'aspect 
huileux,  en  réagissant  «sur  le  chlore.  Il  a  été  ensuite 
nommé  gaz  hydrogène  per  carboné 7  gaz  hydrogène  deulo 
ou  bi-carboné)  à  cause  qu'il  contient  exactement  une  pro- 
portion double  de  carbone  de  celle  qui  existe  dans  lé  gaz 
précédent. 

On  ne  le  trouve  point  dans  la  nature.  C'est  un  des  ré- 
sultats de  l'action  du  feu  sur  la  plupart  des  substances 
huileuses ,  grasses  ou  bitumineuses.  En  général  les  ma- 
tières organiques  qui  contiennent  beaucoup  d'hydrogène 
et  de  carbone,  telles  que  celles  que  nous  avons  indi- 
quées ci-dessus,^en  fournissent  une  certaine  quantité  par 
faction  de  la  chaleur. 

On  le  prépare  dans  les  laboratoires  en- chauffant,  dans 
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une  cornue  mtmie  d'un  tube  recourbé  propre  à  recueillir 
les  gaz,  un  mélange  de  quatre  parties  en  poids  d'acide 
sulfurique  concentré  9  et  d'une  partie  d'alcool  à  36°.  À 
l'aide  d'une  douce  cbaleur,  l'acide  sulfurique  réagit  sur 
les  élémens  de  l'alcool  $  il  enlève  à  celui-ci  tout  son  oxi- 
gène  et  une  certaine  portion  d'hydrogène  dans  les  pro- 
portions nécessaires  pour  former  l'eau,  tandis  que  la 
portion  d'hydrogène  qui  reste  s'unit  au  carbone  pour 
donner  naissance  à  l'hydrogène  deuto-carboné  qui  se  dé- 
gage et  qu'on  recueille  dans  des  flacons  remplis  d'eau. 
Mais  sur  la  fin  de  l'opération ,  la  réaction  est  différente  ; 
il  se  produit,  par  la  décomposition  réciproque  de  l'acide 
sulfurique  et  de  l'hydrogène  deuto-carboné ,  de  l'eau,  de 
l'acide  sulfureux,  de  l'acide  carbonique,  et  un  dépôt 
de  charbon  qui  reste  dans  la  cornue  et  colore  le  liquide 
en  noir  en  le  rendant  visqueux.  On  purifie  le  gaz  obtenu 
en  l'agitant  avec  une  solution  concentrée  de  potasse  qui 
absorbe  les  produits  étrangers  qui  peuvent  s'y  trouver. 

Propriétés.  L'hydrogène  deuto-carboné  est  un  gaz  in- 
colore, insipide,  d'une  odeur  empyreuma tique  \  sa  den- 
sité est  de  0,9852.  Il  est  impropre  à  la  combustion  et  à 
la  respiration  \  mis  en  contact  avec  l'air  et  un  corps  en- 
flammé, il  brûle  lentement  avec  une  flamme  blanche 
éclatante ,  en  laissant  déposer  une  suie  noirâtre  sur  les 
parois  des  vases  qui  le  renferment. 

Exposé  à  l'action  d'une  chaleur  rouge ,  il  abandonne 
peu  à  peu  son  carbone  en  prenant  un  volume  de  plus  en 
plus  considérable,  qui,  lorsque  la  décomposition  est 
complète,  est  double  du  volume  primitif.  Le  fluide  élec* 
trique  agit  de  la  même  manière. 

L'oxigène  et  l'air  n'ont  point  d'action  sur  ce  gaz  à  la 
température  ordinaire,  mais  à  une  température  élevée  , 
ils  le  décomposent  en  le  convertissant  en  eau  et  en  acide 
carbonique.  L'expansion  est  si  subite  etsi  forte  dans  celte 
décomposition,  que  souvent  les  vases  où  elle  s'opère  sont 
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brisés ,  et  on  se  trouverait  exposé  à  de  grands  dangers  si 
Ton  ne  prenait  des  précautions  en  entourant  les  vases 
avec  Un  torchon  plié  en'plusieurs  doubles. 

L'eau  £  la  température  ordinaire ,  d  après  les  expérien- 
ces de  M'.  Théodore  de  Saussure,  peut  dissoudre  les  ~ 
dé  son  volume  de  cg  gaz. 

La  Composition  du  gai  hydrogène  deuto-carbone  peut 
être  facilement  déterminée  par  les  mêmes  moyens  ana- 
lytiques que  ceux  que  nous  aVons  indiqués,  c'est-à-d^re 
par  les  résultats  de  sa  combiistion  dans  reudipmétre  à 
mercure.  L'expérience  .prouve  *}Ûc  iob  volumes  de  gaz 
hydrogène  deuto-carboné  absorbent  pour  fcruler  3ôo  Vo- 
lumes d'oxigène,  et  fournissent  200  volumes  de  gaz  acide 
carbonique  contenant  200  volumes  de  vapeur  de  carbone 
et  200  volumes  de  gaz  oxigèhe.  four  compléter  les  3oo 
volumes  d'oxigène  employés,  il  manque  100  volumes  ie 
ce  gaz  qui,  pour  former  de  l'eau,  ont  dû  se  combiner 
'  avec  200  volumes  d'hydrogène. 

Ce  résultat  permet  donc  de  conclure  que  100  volumes 
dé  ce  gaz  sont  formés  de  206  volumes  de  vapeur  de  car- 
bone et  de  iôô  volumes  d'hydrogène,  ou  2  volumes  de 
Vapeur  dè  fcnrbonc  et  2  volumes  de  gaz  hydrogène  con- 
densés en  un  seul  volume,  ou  en  poids  de  : 

i 

Hydrogène  i4>ao 

Carbone ......  85,8o  • 

;  '  *Ôo,oo  ' 

1  Le  gâz  hydrogène  aeuto-carbôné,  eh  raison  de  sa  com- 
bustibilité et  de  l'intensité  de  la  flamme  qu'il  produit  en 
brûlant ,  est  employé  aujourd'hui  avec  avantage  danis  la 
plupart  dés  grandes  villes  pour  l'éclairage.  Cette  Heu- 
reuse application  est.  due  à  un  ingénieur  français  nomme 
Lebon;  mais  ce  n'est  qu'en  Angleterre  où. ce  mode  d'é- 
clairage, pour  leâ  usages  économiques,  a  reçu  première- 
ment Une  véritable  exécution  en  grand,  bepuis  il  à  été 
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introduit  en  France.  On  le  prépare  ponr  cet  usage  en  dé- 
composant par  le  feu,  dans  des  appareils  distillatoires,  ou 
la  houille  ou  l'huile.  Ces  matières  donnent  entre  autres 
produits  une  grande  quantité  de  gaz  hydrogène  dento- 
carboné;  mais  comme  ce  dernier  est  mêlé,  lorsqu'on  l'ex- 
trait  de  la  distillation  du  charbon  de  terre,  avec  une  huile 
bitumineuse,  du  gaz  hydro-sulfurique,  du  gaz  acide  car- 
bonique  et  du  sous-carbonàte  et  hydro-sulfate  d'amo- 
niaqué,  on  lui  fait  subir  une  épuration  en  le  faisant 
passer  à  traVers  l'eau  qui  dissout  les  sels  ammoniacaux, 
et  ensuite  dans  de  l'eau  tenant  de  la  chaux  délayée  qui 
absorbe  le  gaz  hydro-sulfurique  et  carbonique.  Lorsqu'il 
a  été  ainsi  purifié,  on  le  fait  rendre  par  des  tubes  con- 
ducteurs dans  une  vaste  cloche  métallique  placée  dans 
une  citerne  remplie  d*cau.  C'est  de  ce  réservoir,  connu 
sbus  le  nom  de  gazomètre,  que  le  gaz  sort  par  des  tuyaux 
particuliers  pour  êrre  livré  à  la  consommation. 

Le  résidu  de  la  distillation  du  charbon  de  terre  forme 
le  coke,  dont  on  tire  un  parti  avantageux  comnle  com- 
bustible  pour  les  usages  ordinaires. 

Dans  la  décomposition  des  huiles  et  des  matières  grasses 
en  général  par  le  feu,  le  gaz  hydrogène  dèuto-carboné 
cru'on  obtient  est  beaucoup  plus  pur  et  n'a  pas  besoin  de 
la  même  dépuration  que  celui  extrait  avec  le  charbon 

';  ;!!i.:-.rb  -^Carbures  d'hydrogène.  '  '''  1  ' 

Un  grand  nombre  de  ces  composés  a  été  Recouvert. 
Us  sont  ou  gazeux,  ou  liquides,  ou  solides,  et  diffèrent 
par  les  proportions  de  carborçe  et  d'hydrogène  qui  sont 
unies  ,  ainsi  que  par  leur  condensation.  Trois  produits 
naturels  nous  présentent  un  exemple  de  ces  carbures  j  ce 
sont  la  partie  solide  de  l'essence  de  roses,  l'essence  de  té- 
rébenthine et  l'huile  de  naphle.  Ces  produits  sont  for- 
'jnés  seulement  d'hydrogène  et  de  carbone,  dans  les  rap- 
ports où  ils  se  trouvent  dans  l'hydrogène  deuto-carboné. 


Digitized  by  Google 


- 

120  ÀBHÉGÉ  ÉLÉMENTAIRE 

Les  produits  artificiels  analogues  ont  été  remarqués 
par  M.  Faraday.  Es  se  forment  par  l'action  du  feu  sur 
les  matières  hx  ilcuses ,  et  existent  à  l'état  de  vapeur  dans 
l'hydrogène  deuto-carboné  qui  en  provient.  Us  peuvent 
en  être  séparés  lorsqu'on  réduit  par  la  compression  le  gaz 
à  la  huitième  partie  de  son  volume.  Cette  observation  a 
été  faite  d'abord  dans  les  récipiens  métalliques  où  l'on 
comprime  ce  gaz  pour  le  rendre  portatif. 

Le  produit  liquide  qu'on  obtient  dans  cette  circon- 
stance, incolore  ou  faiblement  coloré,  a  une  odeur  d'huile 
brûlée;  iL  contient,  suivant  M.  Faraday,  trois  carbures 
qu'on  isole  à  des  températures  différentes.  Le  premier  se 
retire  en  distillant  le  Wquide  à  la  température  de  la  main, 
et  en  condensant  la  vapeur  qui  en  résulte  dans  un  tube 
entouré  de  glace  pilée  et  de  sel  marin.  Il  est  liquide  à 
—  18  -,  sa  densité  est  de  0,627  -,  il  bout  à  quelques  degrés 
au-dessus  de  o  sous  la  pression  moyenne ,  et  se.  trans- 
forme en  un  gaz  incolore  combustible ,  d'une  pesanteur 
spécifique  égale  à  1,9260. 

Le  second  s'extrait  du  résidu  .qu'on  porte  à  une  tem- 
pérature de  -j-  80  à  -f-  90.  Il  est  mêlé  de  bi-carbure  d'hy- 
drogène. En  refroidissant  ce  mélange  à —  i8>  le  bi-car- 
bure se  solidifie  et  l'autre  carbure  reste  liquide  en 
tenant  en  solution  une  petite  quantité  du  premier.  Le 
carbure  intermédiaire  entre  le  premier  et  le  bi-carbure 
est  désigné  sous  le  nom  de  sesquicarbure  d'hydrogène , 
mot  qui  exprime  qu'il  renferme  une  demi  -  proportion 
de  carbone  en  plus  que  celui  qui  le  précède.  Il  est  in- 
'  colore  l  liquide  même  à  —  18  ;  sa  densité  est  de  0,860  \ 
il  entre  en  ébullition  à  +  85°. 

v'"  Le  bi-carbure  d'hydrogène  est  un  liquide  transparent, 
incolore,  d'une  odeur  empyreumatique;  sa  densité  est  de 
o,85o  \  exposé  à  o  il  cristallise  et  se  prend  en  une  masse 
sèche,  dure  et  cassante  à  —  185  son  point  de  fusion  est 
à  4-5,5»  - il  bout  à  +  85,5. 
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Dans  ces  trois  composés  distincts ,  les  proportions  du 

carbone  sont  entre  elles  comme  i  ,  i  -  ,  2,  ce  qui  jus- 
tifie la  dénomination  qui  leur  a  été  donnée. 

L'huile  douce  de  vin  obtenue  par  la  réaction  de  l'acide 
sulfurique  sur  l'alcool  est  encore  un  carbure  d'hydro- 
gène à  proportions  définies,  comme  Font  prouvé  les 
dernières  expériences  de  MM.  Henncll  etSérullas. 

Il  en  est  de  même  de  la  substance  blanche  solide  qu'on 
sépare  par  la  distillation  du  goudron  obtenu  de  la  dé- 
composition de  la  houille.  Cette  substance  qu'on  a  dé- 
signée sous  le  nom  de  nnplitaline,  parce  qu'elle  est  iden- 
tique avec  celle  fournie  par  la  décomposition  «tu  feu  de 
l'huile  de  naphtc,  est  uu  vrai  carbure  d'hydrogène, 
renfermant  plus  de  carbone  que  les  précédens.  Ce  car- 
bure est  solide  à  la  température  ordinaire,  d'une  odeur 
légèrement  aromatique-,  il  est  doux,  onctueux  au  toucher, 
et  cristallise  en  belles  Limes  rhomboïdales  par  sublima- 
tion 5  exposé  à  l'action  du  calorique ,  il  fond  à  -f-  82  et 
bout  environ  à  -I-  200. 

L'analyse  qui  en  a  été  faite  par  M.  Faraday  prouve 
qu'il  est  composé ,  sur  cent  parties  de  : 

c^':  ir;;/.:  Carbone  9^,76 

'AvîtiW  Hydrogène.  .  .  .  6,24 

100,00 

Action  de  Vair  sur  le  carbone. 

Le  carbone  n'exerce  aucune  action  sur  l'air  à  la  tem- 
pérature ordinaire  \  celui  qui  provient  des  matières  vé- 
gétales, en  raison  de  ses  pores,  en  absorbe  une  certaine 
quantité,  ainsi  qu'une  portion  de  la  vapeur  d'eau  qu'il 
contient;  mais  on  peut  les  dégager  à  l'aide  de  la  chaleur. 

Chaude  au  rouge,  en  contact  avec  l'air,  le  charbon 
brûle  en  s'emparant  de  l'oxigène,et  se  transforme  en  gaz 
acide  carbonique  si  l'air  est  en  excès,  et  en  gaz  pxide  de 
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carbone  si  le  carbone  prédomine  et  si  la  température 
est  élevée.  C'est  à  la  présence  du  gaz  acide  carbonique  en 
certaine  proportion  dans  l'air  qu'il  faut  attribuer  les  as- 
phyxies auxquelles  se  trouvent  exposées  les  personnes  qui 
respirent  un  air  limité ,  où  du  charbon  a  brûlé  pendant 
un  certain  temps.  C'est  pourquoi  on  né  saurait  trop  pren- 
dre de  précaution  pour  laisser  échapper  les  produits  de 
cette  combustion,  en  établissant  des  courans  d'air  partout 
où  elle  s'opère,  afin  d'éviter  ces  accidens  qui  se  renou- 
vellent malheureusement  souvent  par  inadvertance. 

diction  de  ïeau  sur  le  carbone.  , 

L'eau  est  sans  action  sur  le  carbone  à  la  température 
ordinaire  -,  mais  à  une  température  élevée ,  ses  deux  élé- 
mens  se  séparent  et  s'Unissent  avec  lui  pour  former  du 
gaz  hydrogène  proto- carboné,  du  gaz  acide  carbonique 
ou  du  gaz  oxide  de  carbone,  selon  que  la  chaleur  est  plus 
ou  moins  élevée. 

On  vérifie  aisément  ces  résultats  en  plaçant  dans  un 
tube  de  porcelaine  des  fragmens  de  charbon  calciné ,  et 
adaptant  à  l'une  des  extrémités  une  petite  cornue  conte- 
nant de  l'eau  ,  et  à  l'autre  un  tube  recourbé  qui  s'engage 
sous  des  flacons  remplis  d'eau.  Si,  lorsque  le  tube  est 
porté  au  rouge,  on  fifit  passer  l'eau  en  vapeur  à  travers 
le  charbon  incandescent,  elle  est  aussitôt  décomposée  , 
et  les  gaz  qui  en  proviennent  sont  recueillis  dans  les  fla- 
cons. 

Les  mêmes  produits  sont  obtenus  en  jetant  peu  à  peu 
de  l'eau  sur  une  masse  de  charbons  ardens  5  mais  comme 
ils  se  dégagent  dans  l'air,  l'hydrogène  proto-carboné  et 
le  gaz  oxide  de  carbone  qui  ont  été  formés  brûlent  et 

contribuent  à  activer  la  combustion  du  charbon.  On  ex- 

■  * 

plique  très-bien  par  la  pourquoi  les  forgerons  onr»I'lia- 
bitude  de  répandre  de  l'eau  en  petites  quantités  dans  le 
foyer,  lorsqu'ils  veulent  produire  plus  de  chaleur. 
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De  la  combustion  et  de  la  tliêorie  de  la  flamme. 

On  a  donné  le  nom  de  combustion  à  ce  phénomène, 
qui  a  lieu  ordinairement  avec  dégagement  de  calorique  et 
de  lumière,  et  qui  se  produit  lorsque  les  substances 
combustibles  brûlent  à  l'air. 

Pendant  long-temps,  on  a  ignoré  la  théorie  de  ce  phé- 
nomène. On  avait  supposé  que  les  corps  contenaient  un 
principe  inflammable  qu'ils  laissaient  dégager  pendant 
qu'ils  brûlaient,  et  c'est  à  ce  principe  que  les  anciens 
avaient  donné  le  nom  de  phlogistique.  Mais  dès  que  la 
.  «composition  de  l'air  fut  connue,  on  ne  tarda  pas  à  re- 
connaître quel  rôle  il  jouait  dans  la  combustion,  et  quelle 
partactive  il  y  prenait.  Lavoisier  démontra,  par  une  suite 
d'expériences  exactes ,  que  dans  cet  acte ,  l'oxigène  de 
l'air  s'unissait  toujours  aux  corps  pour  les  transformer 
en  nouveaux  produits,  et  que  le  calorique  et  la  lumière 
qui  se  développaient  à  la  suite  de  cette  combinaison 
étaient  le  résultat  du  rapprochement  des  molécules  qui 
se  combinaient. 

On  peut  donc,  d'après  ce  que  nous  venons  d'exposer, 
définir  plus  exactement  la  combustion  des  corps  à  l'air, 
un  phénomène  dans  lequel  l'oxigène  se  combine  avec  les 
corps.  Or  ,  comme  dans  la  plupart  des  combinaisons  chi- 
miques il  y  a  émission  de  calorique  et  de  lumière,  il  est 
aisé  de  concevoir,  jusqu'à  un  certain  point,  comment 
ces  deux  fluides  sont  dégagés  pendant  l'union  des  corps 
entre  eux.  Le  calorique  qui  était  répandu  dans  leurs  mo- 
lécules devient  sensible  lorsqu'elles  se  rapprochent,  et 
peut  à  un  certain  degré  devenir  lumière. 

Toutefois ,  la  quantité  de  calorique  et  de  lumière  qui 
se  dégage  dans  la  production  de  ce  phénomène  dépend 
de  plusieurs  causes  :de  l'affinité  du  corps  pour  l'oxigène, 
de  l'état  du  corps  combustible,  de  celui  de  l'oxigène  et 
de  l'état  du  corps  qui  résultera  de  la  combustion.  Indé- 
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pendamment  de  celles-ci,  il  faut  aussi  considérer  la  ca- 
pacité pour  la  chaleur  des  corps  mis  en  présence ,  et  celle 
du  composé  qui  en  proviendra.  Car  il  arrive  souvent  que, 
les  composés  ont  autant  de  capacité  pour  le  calorique  que 
leurs  principes  constîtuans  5  dans  ce  cas ,  il  n'est  plus 
possibledese  rend  recompte  du  dégagement  de  calorique 
et  de  lumière,  pendant  la  combustion,  d'après  la  théorie 
admise  depuis  Lavoisier  $  mais  on  en  trouve  aisément  la 
cause  dans  l'état  électrique  différent  des  corps  qui  se 
combinent.  Suivant  M.  Berzelius,  au  moment  où  deux 
corps  s'unissent,  ils  sont  dans  deux  états  d'électricité  op- 
posés ,  et  c'est  à  la  combinaison  de  ces  deux  fluides ,  qui  < 
existaient  séparément  dans  les  corps ,  qu'il  faut  attribuer 
la  plus  grande  partie  de  la  chaleur  et  de  la  lumière  qui 
se  dégage  dans  ce  phénoèmne. 

De  la  théorie  de  la  flamme. 

La  flamme  est  une  portion  de  la  matière  combustible 
qui  a  été  vaporisée  ou  gazéifiée ,  et  qui  brûle  au  contact 
de  l'air.  L'intensité  qu'elle  présente  dépend  du  produit 
résultant  de  la  combustion.  Lorsque  ce  produit  est  un 
gaz  ou  une  vapeur,  la  flamme  est  peu  intense,  comme  cela 
arrive  dans  la  combustion  du  gaz  hydrogène  ou  du  sou- 
fre, tandis  qu'elle  est  plus  ou  moins  vive  et  éclatante  lors- 
que le  phosphore  ou  le  zinc  brûlent.  Dans  ce  dernier 
cas ,  l'acide  phosphorique  et  l'oxide  de  zinc,  qui  provien- 
nent de  cette  combustion,  étant  fixes,  se  précipitent 
dans  l'intérieur  de  la»  flamme,  acquièrent  une  haute 
température  et  deviennent  eux-mêmes  lumineux. 

L'éclat  de  la  flamme  du  gaz  hydrogène  bi-carboné,  celle 
des  matières  huileuses  ou  grasses,  est  dû  à  une  portion 
de  carbone  qui  se  précipite  momentanément  dans  la 
flamme.  On  peut  le  prouver  en  plaçant  dans  leur  c6nc 
de  lumière  un  corps  froid  qui  se  recouvre  aussitôt  de 
noir  de  fumée. 
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Toute  matière  combustible,  simple  ou  composée ,  ne 
peut  être  enflammée  qu'après  avoir  été  vaporisée  ou 
gazéifiée,  et  portée  à  une  certaine  température,  qui  est 
différente,  suivant  la  nature  de  la  substance.  Ainsi  la 
combustion  de  l'huile,  delà  cire,  du  suif,  ne  peut  avoir 
lieu  qu'après  les  avoir  assez  échauffés  pour  les  décompo- 
ser et  les  transformer  en  gaz  combustible.  Les  mèches 
de  coton  dans  les  lampes ,  les  bougies  et  les  chandelles  , 
ont  une  double  fonction  ;  elles  déterminent  l'ascension 
*  de  la  matière  combustible  entre  l'intervalle  de  leurs  fila- 
mens,  et  occasionent ,  par  la  chaleur  qui  se  développe 
par  leur  combustion ,  la  décomposition  de  l'huile  ou  du 
suif  liquéfié  qui  s'y  trouve. 

Si  Ton  examine  attentivement  la  flamme  d  uue  bougie 
ou  d'une  chandelle,  ou  y  remarque  plusieurs  divisions 
inégales ,  parmi  lesquelles  on  peut  en  distinguer  quatre. 
La  planche  IV ,  figure  3,  donne  une  représentation  exacte 
de  la  flamme  d'une  chandelle  abandonnée  à  elle-même. 
On  aperçoit  d'abord  à  sa  base  une  petite  partie  d'un 
bleu  clair  (oo),  qui  s'amincit  à  mesure  qu'elle  s'éloigne 
de  la  mèche ,  et  se  confond  avec  la  surface  extérieure  de 
la  flamme  là  où  elle  s'élève  verticalement.  Au  milieu  de 
la  flamme,  est  un  espace  obscur  qu'on  distingue  aisé- 
ment au  travers  de  l'enveloppe  brillante  qui  l'entoure. 
Cet  espace  renferme  les  gaz  émanés  de  la  mèche,  qui, 
n'étant  pas  en  contact  avec  l'air,  ne  peuvent  brûler.  Au- 
tour de  cet  espace  est  la  partie  brillante  de  là  flamme  (a), 
ou  la  flamme  proprement  dite  ;  enfin ,  au- dehors  de  celle- 
ci  ,  en  regardant  avec  attention  ,  on  aperçoit  une  der- 
nière enveloppe  (  b  )  peu  lumineuse  $  c'est  dans  cette  par- 
tie extérieure  que  la  combustion  du  gaz  s'achève ,  et  que 
la   chaleur  est  la  plus  intense.  On  le  vérifie  aisé- 
ment en  plongeant  un  fil  fin  de  platine  dans  les  diverses 
enveloppes  de  la  flamme;  l'endroit  où  l'ignition  du  mé- 
tal est  la  plus  vive  se  trouve  situé  sur  les  confins  de  la 
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flamme  brillante,  et  dans  l'enveloppe  la  plus  extérieure. 

On  arrive  à  celte  connaissance  des  diverses  parties  de 
la  flamme ,  en  la  coupant  par  une  toile  fine  en  fil  de  lai- 
ton. La  section  qui  s'opère*démontre  que  la  partie  la 
plus  intérieure  de  la  flamme  est  obscure  et  nullement  lu- 
mineuse ,  tandis  que  les  parties  qui  l'entourent  sont  en 
pleine  combustion. 

La  flamme  des  matièrés  combustibles  ne  peut  subsister 
que  sous  une  certaine  température  5  dès  qu'elle  éprouve 
une  cause  quelconque  de  refroidissement ,  elle  s'éteint. 
C'est  ce  qui  arrive  en  effet  lorsqu'on  souffle  une  chandelle 
allumée;  l'air  froid  qu'on  dirige  sur  la  flamme,  soit  avec 
la  bouche,  soit  de  toute  autre  manière,  en  abaisse  assez 
la  température  pour  que  le  mélange  du  gaz  avec  l'air  ne 
puisse  plus  brûler. 

Les  corps  solides,  plus  ou*  moins  bons  conducteurs, 
mis  en  contact  immédiat  avec  la  flamme,  absorbent  assez 
de  calorique  pour  arrêter  la  combustion  des  parties  du 
gaz  qui  ont  été  touchées  par  êux.  C'est  ce  qui  résulte  d'une 
expérience  de  M.  Davy.  Lorsqu'on  cherche  à  faire  passer 
la  flamme  d'une  matière  peu  combustible  telle  que  celle 
du  gaz  hydrogène  proto-carboné ,  à  travers  un  tube  étroit 
de  verre  d'un  septième  de  pouce  de  diamètre,  le  refroi- 
dissement que  détermine  le  contact  des  parois  suftil  pour 
empêcher  toute  communication  de  la  flamme  à  travers  le 
tube.  L'effet  est  mieux  marqué,  lorsqu'on  fait  usage 
de  tubes  métalliques  ,   meilleurs  conducteurs    de  la 
chaleur'  que  le  verre.  Une  plaque  mince  de  métal  percée 
de  petits  trous,  ou  un  tissu  métallique  empêchent  aussi, 
par  les  mêmes  raisons  ,  la  flamme  de  se  transmettre. 

Ces  premières  observations  ont  été  la  source  d'une  dé- 
couverte aussi  importante  que  brillante.  C'est  sur  ce  prin- 
cipe qu'est  fondée  la  lampe  de  sûreté  des  mineurs ,  inven- 
tée par  M.  Davy  ,  et  qu'on  emploie  avec  le  plus  grand 
succès  clans  l'exploitation  des  mines  de  houille,  pour  stop- 
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poser  à  l'inflammation  du  gaz  hydrogène  carboné  qui 
s'en  dégage. 

Les  accidens  nombreux  qui  arrivaient  dans  certaines 
mines  de  charbon  de  terre  étaient  dus  à  l'explosion  de 
ce  gaz  mêlé  à  l'air,  dont  les  suites  occasionaient  la  mort 
d'un  grand  nombre  d'ouvriers ,  et  les  amis  de  l'humanité 
désiraient  ardemment  voir  un  terme  à  ce  fléau  dévasta- 
teur, quand  on  se  rappelle  qu'en  Angleterre  cent  un  ou- 
vriers mineurs  périrent  en  moins  d'un  instant}  et  l'on 
peut  se  faire  une  idée  de  la  misère  où  ce  terrible  acci  Jent 
vint  plonger  plus  de  trois  cents  individus  composant  leurs 
malheureuses  familles. 

En  partant  des  expériences  sur  la  non-transmission  de 
la  flamme  à  travers  les  tissus  métalliques,  M.  Davy  eut 
l'heureuse  idée  d'entourer,  de  toutes  parts ,  une  lampe 
ordinaire  d'une  cage  cylindrique  formée  par  un  tissu  mé- 
tallique. On  conçoit,  d'après  ce  que  nous  avons  exposé 
plus  haut,  que  le  gaz  mêlé  à  l'air  pourra  s'introduire  à 
travers  les  mailles  du  tissu,  dans  l'intérieur  de  la  lampe  , 
s'enflammer  par  le  contact  de  la  flamme,  mais  jamais  la 
combustion  ne  pourra  se  propager  au-dehors.  C'est  ce 
que  l'on  peut  facilement  vérifier  en  plongeant  une  sem- 
blable lampe  allumée  dans  une  atmosphère  de  gaz  hydro- 
gène porto-carboné  mêlé  de  7  à  8  parties  d'air.  La  flamme 
met  le  feu  au  gaz  qui  pénètre  dans  l'intérieur  de  la  cage, 
mais  il  n'y  a  aucune  inflammation  dans  les  portions  exté- 
rieures. 

Ces  lampes ,  qu'on  désigne  à  cause  de  cette  propriété 
sous  le  nom  de  lampe  de  suret  ,  sont  formées  (  voyez 
planche IV,  fig.  4):  i°  d'un  réservoir  A  en  laiton,  con- 
tenantl'huile,  percé  d'un  trou  très-étroit  près  du  porte- 
mèche,  et  qui  laisse  glisser  à  frottement  un  fil  recourbé 
en  haut  pour  ajuster  et  disposer  convenablement  la  mè- 
che \  ï°  d'une  ca  e  cylindrique  B,  formée  par  une  toile 
j^élallique  en  fils  de  fer  de  ^  de  pouce  de  diamètre  f 
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ayant  environ  62 5  ouvertures  par  pouce  carré  ;  elle 
porte  une  double  toile  métallique  à  son  sommet  et  se 
visse  très-exactement  sur  le  réservoir  à  l'huile  (  voyez 
fig.  5  ).  Les  avantages  de  pareilles  lampes  pour  le  travail 
des  mineurs  sont  faciles  à  concevoir.  - 

Un  autre  résultat  non  moins  curieux  qu'important  a 
été  découvert  aussi  par  M.  Davy,  dans  ses  recherches  sur 
la  flamme  et  sur  le  degré  de  combustibilité  des  mélanges 
d'air  et  de  gaz  de  houille.  Il  reconnut  qu'en  plongeant 
dans  ce  mélange  explosif  un  fil  de  platine  de  ^  de  pouce 
de  diamètre  et  rouge  de  feu,  il  se  maintenait  à  cet^tat 
pendant  plusieurs  minutes ,  par  suite  de  la  combustion 
sans  flamme  qui  avait  lieu  autour  de  lui.  Le  même  effet 
se  produit  en  portant  le  même  fil ,  rouge  de  chaleur , 
dans  un  mélaiïge,  de  vapeur  combustible  et  d'air.  On 
constate  facilement  cette  propriété  en  mettant  dans  un 
verre  quelques  gouttes  d'éther,  et  plongeant  dans  le  mé- 
lange desaiiapeur  avec  l'air  un  fil  de  platine  chauffé,  sem- 
blable au  premier.  On  remarque  qu'il  devient  rouge-blanc 
et  se  maintient  à  cette  température  tant  qu'il  se  trouve 
dans  le  verre  une  quantité  suffisante  de  vapeur  et  d'air. 

C'est  d'après  ce  principe  que  M.  Davy  a  disposé  au- 
dessus  de  la  mèche  de  la  lampe  des  mineurs  une  spirale 
en  fil  de  platine  qui  peut,  dans  certains  cas ,  rester  rouge, 
bien  que  la  flamme  s'éteigne,  et  produire  assez  de  clarté 
pour  guider  l'ouvrier  dans  l'obscurité. 

On  démontre  encore  cette  propriété  en  fixant  à  la  mè- 
che d'une  lampe  à  esprit  de  vin ,  un  fil  de  platine  de  — 
de  pouce  de  diamètre ,  tourné  en  spirale,  dont  la  moitié 
s'enroule  autour  de  la  mèche,  et  l'autre  s'élève  au-dessus 
d'elle.  {V oyez  planche  IV,  fig.  6.)  Si,  après  avoir  allumé 
la  lampe  pendant  quelques  momens  pour  échauffer  et 
faire  rougir  le  platine,  on  souffle  la  flamme,  le  fil  reste 
rouge  de  feu  sans  produire  de  flamme,  et  conserve  cette 
température  tant  que  la  mèche  plonge  daus  l'alcool.  Ou 
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donne  à  cette  lampe  particulière  le  notn  de  lampe  sans 
flamme;  elle  peut  servir  de  vcilleuseau  besoin, et  la  clarté 
que  répand  le  fil  de  platine  est  suffisante  pour  faire  aper- 
cevoir l'heure,  pendant  la  nuit,  sur  une  montre  qu'on  en 
approcherait.  *4J[ 

CHAPITRE  VI. 

9  ii>n  *r<î    '  '  t-  »***  ^r.Mjf  m  h' 

Chlore. 

Son  extraction.  —  Ses  propriétés.  —  oes  combinaisons 
avec  îoxigbne,  T hydrogène ,  le  carbone  et  Hydrogène 
deuto carbone . 

Le  chlore,  dont  la  découverte  est  due  à  Schéele  ,  chi- 
miste suédois ,  fut  distingué  comme  gaz  particulier  en 
1774*  et  désigné  alors  sous  le  nom  d'acide  marin  dé" 
phlogistiquë ;  Berthollet  lui  donna  ensuite  le  nom  d'acide 
muriatique  oxigène  ,  parce  qu'on  le  considéra  pendant 
long -temps  comme  formé  d'acide  muriatique  et  d'oxi- 
gène  ;  enfin  il  fut  aussi  nommé  par  quelques  chimistes 
gaz  oxi-muriatique. 

MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  annoncèrent  en  1809  que 
tous  les  phénomènes  que  présentait  le  gaz  muriatique 
oxigéné  en  contact  avec  les  corps  pouvaient  être  expliqués 
en  le  supposant  un  être  simple  ,  ou  un  élément  particu- 
lier, et  que  l'oxigène  qu'on  en  dégageait  dans  quelques 
circonstances  était  dû  à  l'eau  qu'il  contenait.  Cette  hy- 
pothèse fut  quelque  temps  après  soutenue  et  prouvée  vic- 
torieusement par  les  expériences  de  M.  Davy  5  en  consé- 
quence ce  dernier  proposa  de  lui  donner  le  nom  de 
chlore,  mot  dérivé  de  x*wP°s>  jaune,  verdàtre,  à  cause  de 
sa  couleur  particulière. 

Le  chlore  n'existe  point  à  l'état  de  liberté  dans  la  na- 
ture. On  le  trouve  uni  à  plusieurs  métaux  et  principalc- 
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ment  au  sodium.  "C'est  cette  combinaison  qui  constitue 
la  substance  qu'on  connaît  vulgairement  sous  le  nom  de 
sel  marin,  composé  que  Ton  regarde  aujourd'hui  comme 
rrné  de  chlore  et  de  sodium. 

Préparation.  Le  chlore  peut  s'obtenir  facilement  par 
la  réaction  de  plusieurs  de  ses  composés.  Dans  les  labo- 
ratoires on  l'extrait  par  deux  procédés  diflerens] 

Le  procédé  le  plus  usité  consiste  à  mettre  dans  un  pe- 
tit matras  terminé  par  un  tube  recourbé  qui  s'engage 
sous  la  cuve  àeau  (voyez  pl.  III,  fîg.  17),  une  partie  de 
peroxide  de  manganèse  en  poudre  fine  et  5  à  6  partie^ 
d'acide  hvdfochlorique  liquide.  Par  l'action  d'une  douce 
chaleur  ces  deux  corps  réagissent  l'un  sur  l'autre  ;  l'hy- 
drogène de  l'acide  hydrochlorique  se  porte  sur  l'oxigène 
du  peroxide  de  manganèse  pour  former  de  l'eau ,  et  le 
chlore  q*i  es*  mis  en  liberté  se  divise  en  doux  parties  ; 
l'une  s'uuit  au  manganèse  pour  produire  du  proto-» 
chlorure  de  manganèse  qui  reste  dissous ,  tandis  que 
l'autre  se  dégage  à  l'état  de  gaz  et  est  reçue  dans  des 
flacons  remplis  d'eau. 

Daus  l'autre  procédé ,  qui  est  plus  économique  ,  ou 
extrait  le  chlore  du  sel  marin.  A  cet  effet  on  mêle  inti- 
mement dans  un  mortier  de  fer  trois  parties  de  sel 
marin  (chlorure  de  sodium  )  et  une  partie  de  peroxide 

manganèse.  Lorsque  ce  mélange  est  fait ,  on  l'intro- 
duit dans  up  ballon  triple  en  capacité  et  on  y  verse  peu, 
*  peu, en  agitant,  deux  parties  d'acide  sulfurique  aux- 
quelles ou  ajoute  deux  parties  d'eau.  Uen  résulte  par  lac- 
lion  d'we  douce  chaleur  un  dégagement  abondant  de 
£az  chlore,  et  pour  produit  fixe,  du  protosiuTate  de  so- 
^ium  ^et  du  protosulfate  de  manganèse.  Voici  commeat 
jOU  peut  concevoir  cette  réaction  :  l'eau  qu'on  a  ajoutée  à 
l'acide  sulfurique  se  trouve  décomposée ,  son  oxjgène  se 
porte  sur  le  sodium  pour  le  faire  passer  à  1  état  de  pro- 
ioxide  de  sodium,  qui  s'unit  à  unepartie  de  l'acide  sulfi^-. 
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rique ,  et  son  hydrogène  convertit  le  chlore  en  acide  hy- 
drochlorique.  Ce  dernier  est  décomposé  à  son  tour  par 
le  peroxide  de  manganèse  comme  dans  le  premier  pro- 
cédé ,  d'où  résulte  une  certaine  quanlé  d'eau ,  du  chlore 
gazeux  et  du  protosulfate  de  manganèse  qui  reste  mêlé 
au  protosulfate  de  sodium. 

Propriétés.  Le  chlore  est  un  gaz  jaune  verdâtre,  d'une 
odeur  forte  et  désagréable  \  sa  saveur  est  acerbe  et  styp- 
tique  \  sa  densité  est  de  u,4ai6.  Il  est  impropre  à  la  com- 
bustion comme  à  la  respiration.  Lorsqu'on  y  plonge  une 
bougie  allumée  la  flamme  pâlit  en  s'agrandissant,  prend 
une  teinte  rouge  et  s'éteint  ensuite.  Respiré  en  petite 
quantité,  ce  gaz  cause  un  sentiment  de  strangulation, 
resserre  la  poitrine,  et  produit  un  véritable  catarrhe 
nasal  ;  son  introduction  en  plus  grande  quantité  dans  les 
poumons  détermine  une  hémoptysie  et  par  suite  la  mort. 

L'action  qu'il  exerce  sur  les  matières  colorantes  végé- 
tales ou  animales  est  des  plus  remarquables  :  il  les  détruit 
toutes  et  les  décolore  5  il  est  facile  de  constater  .cette  pro- 
priété en  versant  de  la  teinture  de  tournesol ,  de  l'encre 
ou  tout  autre  liquide  coloré  dans  un  flacon  rempli  de 
chlore. 

Exposé  à  une  forte  pression  et  à  une  basse  température» 
le  gaz  chlore  se  liquéfie,  d  après  l'observation  de  JVI.  Fa- 
raday, sous  cet  état,  il  est  très-fluide,  d'une  couleur  jaune 
ci  tri  ne;  sa  densité,  comparée  à  celle  de  l'eau,  est  de  1,  33; 
il  est  si  volatil,  que  sous  la  pression  ordinaire  il  reprend 
subitement  son  état  gazeux.  a 

Le  calorique  et  l'électricité  n'ont  aucune  açtûm  sur  le 
-chlore  sec,  mais  lorsqu'il  est  humide,  il  est  transformé  eu 
acide  fcydrochlorique  par  la  décomposition  de, l'eau  qu'il 
contient.  •  >  ,  ..  • 

Pour  vérifier  ce  résultat  on  dispose  dans  un  fourneau  à 
réverbère  un  tube  de  porcelaine  bifurqué  à  l'une  de  ses 
extrémités,  et  terminé  à  l'autre  par  un  tube  recourbé  qui 
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s'engage  sous  une  terrine  remplie  d'eau  (voyez  pl.  III, 
fig.  19).  On  met  en  communication  le  tube  de  porcelaine 
d  une  part  avec  une  petite  cornue  à  moitié  remplie  d'eau, 
et  de  l'autre  avec  un  appareil  d'où  se  dégage  du  chlore. 
Si  lorsque  le  tube] est  porté  au  rouge ,  on  fait  passer  tout  à 
la  fois  du  gaz  et  de  la  vapeur  d'eau,  celle-ci  est  décom- 
posée, le  chlore  s'unit  à  son  hydrogène  pour  former  de 
l'acide  hydrochlorique  qui  se  dissout  dans  l'eau  de  la 
terrine ,  et  l'oxigène  dégagé  se  rend  seul  dans  la  cloche 
qui  termine  l'appareil. 

C'est  parce  qu'on  avait  obtenu  ce  résultat  sur  du  gaz 
chlore  renfermant  de  l'humidité ,  qu'on  avait  conclu  à 
une  certaine  époque  qu'il  contenait  de  l'oxigène.  Mais 
lorsqu'il  est  bien  desséché,  la  température  la  plus  élevée 
ne  lui  fait  éprouver  aucune  altération. 
•  L'air  n'exerce  aucune  action  sur  ce  gaz  ni  à  froid  ni  à 
chaud  5  ils  se  mêlent  tous  les  deux  sans  se  combiner. 

L'eau  à  la  température  de  +  20  et  sous  la  pression 
de  om,,n6,  dissout  une  fois  et  demie  son  volume  de  ce  gaz. 
On  obtient  facilement  cette  solution  en  faisant  passer  du 
chlore  gazeux  à  travers  de  l'eau  distillée  (voyez  Pi.  III , 
fig.  18).  On  dégage  d'un  ballon  du  chlore  par  Tun  des 
moyens  indiqués  5  le  gaz  qui  en  provient  est  d'abord  reçu 
dans  un  premier  flacon  contenant  un  peu  d'eau  pour  le 
laver  et  lui  enlever  l'acide  hydrochlorique  qu'il  pourrait 
entraîner:  Après  ce  lavage ,  il  va  se  rendre  au  fond  d'un 
grand  flacon  rempli  presque  entièrement  d'eau  froide  et 
qu'on  maintient  à  cette  température  au  moyen  de  linges 
mouillés.  L'excès  de  gaz  qui  ne  peut  se  dissoudre  dans 
l'eau  se  perd  dans  une  cheminée,  par  un  tube  de  dé- 
charge; on  pourrait  si  l'on  voulait  le  faire  plonger  dans 
l'eau  d'un  second  flacon. 

La  solution  aqueuse  de  chlore  ainsi  préparée  à  la  cou- 
leur et  l'odeur  caractéristique  du  gaz  5  son  action  sur  les 
matières  colorantes  est  aussi  la  même.  Exposée  à  tin  rer 
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froidissement  de  3  à  4  degrés  au  -dessus  de  o,  il  s'y  forme 
des  cristaux  lamelleux,  dune  couleur  jaune  citriné,  qui 
sont  une  combinaison  à  proportions  dé6nies  d'eau  et  de 
chlore  (  hydrate  de  chlore  ).  Ces  cristaux  contiennent  à 
peu  près  les  ^  de  leur  poids  d'eau.  Ils  sont  permanens 
à  la  température  où  ils  se  sont  formés ,  mais  ils  se  fon- 
dent à  -f-  20  et  se  résolvent  en  liquide,  en  laissant  dégager 
avec  effervescence  une  partie  de  leur  chlore.  Lorsqu'on 
expose  à  l'action  directe  de  la  lumière  solaire  une  solu- 
tion de  gaz  chlore  dans  l'eau,  il  en  résulte  des  phéno- 
mènes analogues  à  ceux  que  nous  avons  décrits  ci-dessus, 
en  parlant  de  l'action  de  ce  gaz  sur  l'eau  à  une  haute 
température.  On  observe  d'abord  qu'elle  se  décolore  peu 
à  peu,  qu'elle  laisse  dégager  de  petites  bulles  d'un  gaz  qui 
présente  tous  les  caractères  del'oxigène,  et  qu'à  mesure 
qu'elle  s'altère  ainsi,  elle  perd  toutes  ses  propriétés  et  se 
transforme  en  un  liquide  incolore  acide.  Dans  cette  cir- 
constance ,  l'eau  se  trouve  aussi  décomposée  \  son  hydro- 
gène s'unit  à  une  partie  du  chlore  pour  former  de  l'acide 
hydrochlorique  qui  reste  disssous ,  tandis  que  l'oxigène 
se  partage  en  deux  parties  y  l'une  se  dégage  à  l'état  (îe  li- 
berté, et  l'autre  entre  en  combinaison  avec  une  partie  du 
chlore  et  constitue  de  l'acide  chlorique  qu'on  trouve 
dans  l'eau  mêlé  à  l'acide  hydrochlorique. 

.  Les  mêmes  effets  sont  produits  à  la  lumière  diffuse, 
mais  plus  lentement.  C'est  pourquoi  dans  les  laboratoires 
on  est  obligé  de  conserver  cette  solution  à  l'abri  de  la  lu- 
mière ,  en  la  mettant  dans  un  endroit  obscur ,  ou  ce  qui 
est  préférable ,  en  recouvrant  de  papier  noir  toute  la  sur? 
face  du  flacon  qui  la  contient. 

â  • 

Chlore  et  oxigène. 

:  .  "  "*»**■•  <•...* 

T       .  .if;-.**.-.  

Lie  chlore  et.  1  oxjgène  se  combinent  en  quatre  propos 

tionset  forment  deux  oxides  gazeux  et,  deux  a,ç#§s  ,  sa*- 
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voir  :  le  tyrbloQâe  de  chloré  ,  le  deutoxlde  dè  chtore, 
Y  acide  chloriqué  et  Y  acide  përéhlorique. 

Aucun  dé  ces  composée  iië  £eut  être  produit  dlrecté- 
ment;  leur  formation  n'a  lieu  que  dans  certaines  circon- 
stances. 

Protoxide  de  chlore.  Ce  composé,  découvert  par  sir 
Humphry  Davy,  ne  peut  être  obtenu  qu'en  traitant  le 
chlorate  de  potasse  par  l'acide  hydrochlorique  faible. 
A  cet  effet  on  chauffe  dans  un  petit  ballon ,  muni  cl  un 
tube  recourbé  qui  s'engage  sur  là  cuve  a  mèrciiré,  une 
partie  de  chlorate  de  potasse  en  poudré  sur  laquelle  ôû 
a  versé  les  ~  de  son  poids  d'acide  hydrochlorique  étendu 
d'eau.  Par  l'action  d'une  douce  chaleur  ily  a  décomposi- 
tion du  chlorate  de  potasse  par  l'acide  hydrochlorique. 
Une  portion  de  celui-ci  se  porte  sur  la  potasse  pour  for* 
mer  de  TeaU  et  du  chlorure  dé  potassium,  qui  reste  dis- 
sous dans  l'eau ,  tandis  que  l'autre  partie  est  décomposéé 
par  l'acide  chloriqué  j  son  hydrogène  s'unit  à  une  partie 
de  l'oxigène  de  l'acide  chloriqué  d'où  résulte  du  chlore 
qui  provient  aelsacide  hydrochlorique,  et  du  protoxide 
de  chlore  qui  a  été  formé  aux  dépens  de  l'acide  chldri- 
que  en  partie  désQxigené. 

En  recevant  ce  gaz  sur  le  mercure ,  le  chlore  libre  est 
absorbé  et  le  protoxide  reste  à  l'état  de  pureté. 

Propriétés.  Le  protoxide  de  chlore  est  un  gaz  d'une 
coulçùr  jaune  citriftfe  plus  foncée  que  celle  du  chloré', 
son  odeur  est  forte  et  ressemblé  à  celle  du  sucré  brûlé.  Il 
est  impropre  à  la  respiration.  Sa  densité  est  dé  2,4oô. 
tiomme  le  chlore  il  agît  sur  les  douleurs  végétales  ët  léé 
détruit  en  peu  de  temps. 

Exposé  à  l'action  d'une  douce  chaleur,  il  est  décom- 
posé en  ses  élémens ,  et  Son  vbltime  est  augmenté  d'un 
cinquième.  D'après  M.  Davy ,  cinq  volumes  de  ce  gaz  sont 
Ira'ri&ormës  en  sifc  voîtimèS  composés  de  quatre  volumes 
3e  gâVcnfttfè,  è%  dèu*  Volume*  d'tfxigène.  La  décompo- 
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sîtion  de  ce  g&  est  si  facile  que  la  chaleur  delà  m ahi suffit 
pour  la  déterminer  avec  explosion  -  auisi  ne  dôlt-on  le 
transvaser  qu'avec  précaution  d'une  cloche  dans  uneait*- 
tre.  LV.'iu  ,  a  la  température  ordinaire, en  dissout  à  pWi 
près  huit  fois  son  volume ,  et  acquiert  la  couleur  et  l'odeur 
particulière  du  gaz. 

Quelques  chimistes  regardent  ce  gafc  comme  un  mé- 
lange de  chlore  et  de  deutoxide  de  chlore,  mais  cette 
opinion  n'a  pas  été  généralement  adoptée. 

Deutoxide  de  chlore. 

■ 

Gfc  composé  de  chlore  et  d'oxigène  a  été  découvert , 
à  peu  près  en  même  temps,  par  MM.  Davy  et  von  Sta- 
dion.  On  l'obtient  de  la  manière  suivante  :  après  avoir 
fait  une  pâte  avec  du  chlorate  de  potasse  pulvérisé  et  de 
lacide  sulfurique  étendu  deson  poids  d'eau,  on  en  rem- 
plit presque  entièrement  un  tube  de  verre  d'un  demi- 
pouce  de  diamètre  sur  quatre  à  cinq  pouces  de  long  et 
bouché  à  l'une  de  ses  extrémités,  puis  on  adapte  à  ce  tube 
un  autre  tube  recoin  hé  d'un  diamètre  très-étroit ,  qui 
s'engage  sous  la  cuve  à  mercure.  En  plaçant  l'appareil 
verticalement  dans  un  vase  rempli  d'eau  qu'on  échauffe 
peu  à  peu,  il  s'en  dégage  abondamment  du  deutoxide  de 
chlore  qu'on  recueille  sous  des  cloches  remplies  de  mer* 
cure.  Dans  cette  opération ,  l'acide  suliurique  s'empare 
seulement  d'une  partie  de  la  potasse  et  la  transforme  ei* 
sulfate  acide  de  potasse  ,  l'acide  chlori que  qui  lui  était 
uni  cède  une  partie  de  son  oxigène  à  l'acide  chlorique 
qui  reste  combiné  à  l'autre  partie  de  potasse ,  et  le  fait 
passer  à  l'état  d'acide  perchlorique ,  en  passant  lui-même* 
à  l'état  de  deutoxide  de  chlore  qui  se  dégage.  Par  conèé-» 
quent  le  résidu*  de  cette  décomposition  est  uri  mélange 
de  bi-sulfatc  de  potasse,  de  perchlorate  de  potasse  et  de 
chlorate  de  potasse  non  décomposé. 

Propriétés.  Le  deutoxide  de  chlore  est  un  gfifc  d'utte 
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couleur  verdàtre,  d'une  odeur  aromatique  particulière  , 
qni  ne  participe  en  rien  de  celle  du  chlore.  Il  est  per- 
manent à  la  température  et  à  la  pression  ordinaire,  mais 
on  peut  le  liquéfier  par  une  forte  pression.  Son  action  sur 
les  matières  colorantes  est  la  même  que  celle  du  pro- 
toxide. 

Lorsqu'on  chauffe  ce  gaz  à  la  température  de  -|-  100% 
il  est  décomposé  tout  à  coup  avec  plus  de  violence  que  le 
protoxideet  avec  un  dégagement  très-sensible  de  lumière. 

L'eau  dissout  une  assez  grande  quantité  de  ce  gaz  et  en 
contracte  ainsi  l'odeur  et  la  saveur  astringente. 

La  composition  de  ce  gaz  est  facile  à  déterminer  en  le 
soumettant  à  l'action  de  la  chaleur.  Suivant  M.  Davy , 
deux  volumes  de  ce  gaz ,  en  les  décomposant ,  sont  con- 
vertis en  trois  volumes  ,  qui  consistent  en  deux  volumes 
d'oxigène  et  un  volume  de  chlore. 

■ 

Acide  chlorique. 

■ 

.  Cet  acide,  dont  l'existence  avait  été  soupçonnée  par 
Berthollet  dans  les  sels  qu'on  connaissait  autrefois  sous 
lenom  demuriates  suroxigénés,  et  qui  sont  aujourd'hui 
désignés  sous  le  nom  de  chlorates,  a  été  isolé  pour  la  pre- 
mière fois  par  M.  Gay-Lussac.  On  l'obtient  en  décom- 
posant le  chlorate  de  barite  dissous  dans  quatre  à  cinq 
parties  d'eau  j  ar  une  quantité  convenable  d'acide  sulfu- 
4que  affaibli.  La  barke  est  précipitée  à  l'état  de  sulfate 
insoluble,  et  l'acide  chlorique,  mis  en  liberté  ,  reste  en 
solution  dans  l'eau,  ^près  avoir  séparé  le  sulfate  de  ba- 
rite par  la  fil  ira  don,  on  évapore  à  une  douce  chaleur  la 
solution,  d'acide  chlorique  jusqu'en  consistance  demi  si- 
rupeuse. 

Propriétés.  L'acide  chlorique  est  un  liquide  inco- 
lore, inodore ,  d'une  saveur  acide.  Sa  solution  dans  l'eau 
rougit  les  couleurs  bleues  végétales  sans  les  détruire. 
•Si,  lorsqu'il  a  été  amené  en  consistance  sirupeuse, Son 
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le  chauffe,  il  est  décomposé  partiellement  en  un  mé- 
lange de  chore  et  d'oxigène. 

Cet  acide  se  combine  avec  la  plupart  des  oxides  et 
forme  des  sels  plus  ou  moins  solubles. 

D'après  quelques  considérations  analytiques  sur  cet 
acide ,  M.  Gay-Lussac  a  établi  qu'il  était  composé  de 
cinq  volumes  d'oxigène  pour  un  volume  de  chlore. 

L'acide  chlorique  n'existe  point  dans  la  nature  ;  il  se 
produit  dans  la  réaction  du  chlore  sur  les  oxides  métal- 
lique dissous  ou  délayés  dans  l'eau.  (  Voyez  Chlorates.  ) 

Acide  perchlorique. 

Cet  acide  aéléobservéparM.  le  comte  von  Sladiondaus 
le  résidu  de  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  le  chlorate 
de  potasse.  On  l'obtient  en  lavant  ce  résidu  dans  l'eau  jus- 
qu'à ce  qu'il  ne  donne  plus  de  traces  d'acidité.  Le  sul- 
fate acide  de  potasse  et  le  chlorate  de  potasse  sont  dis- 
sous, et  le  perchlorate  reste  insoluble.  Pour  en  séparer 
l'acide  perchlorique  on  le  mêle  avec  la  moitié  de  son 
poids  d'acide  sulfurique  étendu  d'un  tiers  d'eau,  et  on 
distille  à  une  douce  chaleur-,  l'acide  perchlorique  dégagé 
se  réduit  en  vapeur  et  se  condense  tout  entier  dans  le 
ballon. 

Propriétés,  Cet  acide  est  un  liquide  incolore ,  ino- 
dore ,  qui  rougit  le  tournesol  sans  le  détruire.  Ex- 
posé à  la  chaleur  de  -f-  i5o°,  il  se  volatilise  sans  dé- 
composition ;  ce  qui  prouve  que  ses  élémens  sont  plus 
intimement  unis  que  dans  l'acide  chlorique.  Sa  compo- 
sition paraît  être  de  sept  volumes  d'oxigène  pour  un  vo- 
lume de  chlore. 

Chlore  et  hydrogène. 

Le  chlore  et  l'hydrogène  ne  s'unissent  qu'en  une  seule 
proportion.  Ce  composé  qui  constitue  l'acide  hydrochlo- 
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Tiqué -,  était  connu  autrefois  sous  le  nom  d1 acide  maHn  , 
acide  muriatique. 

On  peut  l'obtenir  directement  en  mêlant  lè  chlore*  et 
l'hydrogène  et  en  les  exposant ,  soit  à  la  lumière  diffuse , 
soit  à  celle  du  soleil ,  soit  enfin  à  l'action  de  la  cha- 
leur. Dans  le  premier  cas  la  combinaison  est  lente ,  elle 
se  fait  dans  l'espace  de  quelques  jours  ;  dans  le  second 
elle  a  lieu  si  rapidement ,  qu'à  l'instant  où  le  mélange 
est  frappé  par  un  rayon  de  soleil ,  il  y  a  une  détonation 
si  forte ,  que  le  flacon  est  brisé  tout  à  coup  par  l'expan- 
sion qu'acquiert  le  composé  qui  a  été  formé.  C'est  pour- 
quoi il  est  nécessaire  de  prendre  des  précautions  en  fai- 
sant cette  expérience ,  pour  éviter  le  danger  d'être  blessé 
par  les  fragmens  de  verre.  Après  avoir  fait  le  mélange 
des  gaz,  on  doîtplacer  le  vase  qui  les  renferme  dans  un  en- 
droit d'où  l'on  puisse  l'éclairer  à  volonté  ,  sans  le  tenir 
dans  les  mains. 

Lorsqu'on  veut  opérer  la  combinaison  de  ces  deux 
gaz  à  l'aide  de  la  chaleur ,  on  fait  passer  sur  l'eau ,  dans 
un  flacon  d'un  quart  de  litre  environ  ,  parties  égales  dé 
gaz  chlore  et  d'hydrogène,  et  après  l'avoir  bouché  on 
l'âgite  pour  les  bien  mélanger.  Si  alors  on  l'entoure 
d'une  serviette  pliée  en  plusieurs  doubles  ^  et  qu'après 
l'avoir  débouché,  on  en  approche  l'ouverture  d'une 
bougie  allumée ,  à  l'instant  la  réaction  a  lieu,  il  en  ré- 
sulte utië  détonation  et  la  formation  des  vapeurs  blan^ 
cW  qui  Sont  du  gaz  acide  hydrochlorique.  Un  char-4 
bon  incandescent  ou  un  morceau  de  brique  échauffée 
à  200°  produiraient  le  même  effet.  * 

Dans  l'obscurité  parfaite,  il  n'y  a  aucune  action  en-* 
trè  ces  deux  gaz  ;  mais  si  l'on  expose  leur  mélatigeà  U 
lumière  diffuse ,  la  couleur  jaune  du  chlore  disparaît 
peu  à  peu  par  suite  de  la  formation  du  gaz  hydrochlori- 
qiiei  Cette  expérience  peut  être  facilement  faite  en  £renànt 
un  flacon  et  un  ballon  a  long  col  >  d'une  égale  capacité  | 
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et  les  remplissant  l'un  de  cblore  et  l'autre  de  gâa  hydro- 
gène, tous  les  deux  parfaitement  secs.  Si  l'on  ajuste  le 
col  du  ballon  dans  le  goulot  du  flacon  et  qu'après  avoir 
îuté  les  deux  Orifices ,  on  abandonne  l'appareil  à  lui* 
même  dans  un  coin  du  laboratoire ,  qui  ne  puisse  rece- 
voir directement  les  rayons  du  soleil ,  on  remarque  au 
bout  de  quelques  jours  que  le  mélange  a  perdu  près-» 
que  entièrement  sa  couleur  jaune  et  que  par  son  exposi- 
tion au  soleil  il  sè  décolore  tout-à-fait  en  très-peu  de 
temps.  En  examinant  alors  le  produit  formé,  on  reconnaît 
que  le  gaz  acide  hydrochlorique  qui  est  résulté  de  cette 
réaction  est  précisément  égal  à  la  somme  des  deux  gaz 
employés. 

Le  gaz  hydrochlorique  se  prépare  dans  les  labora- 
toires en  traitant  le  cblorure  de  sodium  par  l'acide  sul- 
furique  concentré.  L'eau  que  contient  ce  dernier  se 
trouve  décomposée  j  son  oxigène  est  attiré  par  le  sodium 
qui  passe  à  1  état  d'oxide  de  sodium  (  soude)  et  s'unit  à  l'a- 
cide sulfurique  pour  former  du  sulfate  de  soude  j  son  hy- 
drogène se  porte  sur  le  chlore  pour  constituer  le  gaz  acide 
hydrochlorique  qui  se  dégage  et  qu'on  doit  recueillir  sur 
le  mercure. 

L'appareil  qu'on  emploie  pour  cette  opération  est 
très-simple  -,  il  consiste  en  un  petit  ballon  ou  fiole  de 
verre,  au  col  de  laquelle  on  a  adapté  un  tube  recourbé. 
On  met  dans  la  fiole  une  certaine  quantité  de  sel  marin 
en  poudre,  on  verse  par-dessus  assez  d'acide  sulfu- 
rique pour  l'humecter,  puis  on  ajuste  le  tube  qu'on 
a  préparé  d'avance.  Il  se  produit  aussitôt  une  vive 
effervescence  due  au  dégagement  du  gaz  hydrochlori* 
t|ue  ;  on  laisse  perdre  les  premières  portions  qui  sont 
mélangées  avec  l'air  qui  était  contëntf  dans  le*  vases , 
et  ensuite  on  le  recueille  dans  des  cloches  Ou  flacon  ri 
remplis  de  mercure.  Lorsque  le  dégagement  Se  ralentit 
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on  chauffe  légèrement.  Une  petite  quantité  de  sel  marin 
fournit  plusieurs  litres  de  ce  gaz. 

Propriétés.  Le  gaz  hydrochlorique  est  un  gaz  perma- 
nent à  la  température  et  à  la  pression  ordinaire  ;  il  est 
incolore ,  d'une  odeur  acide  très-piquante.  Sa  densité  est 
de  1,247  5  ^  impropre  à  la  respiration  ainsi  qu'à  la 
combustion.  Mis  en  contact  avec  l'air,  il  répand  des  va- 
peurs blanches  abondantes  qui  résultent  de  la  combinai- 
son de  ce  gaz  avec  l'eau  que  contient  l'atmosphère.  Il 
rougit  fortement  la  teinture  de  tournesol  comme  tous  les 
composés  acides ,  et  précipite  abondamment  en  flocons 
blancs  la  solution  de  nitrate  d'argent  ainsi  que  celle  de 
protonitratc  de  mercure. 

Ce  gaz,  suivant  M.  Faraday,  peut  être  liquéfié  par 
une  forle  pression  et  un  abaissement  de  température 
(Annales  de  chimie  et  de  physique,  tome  xxrv.)  Soumis 
à  l'action  delà  chaleur,  il  n'éprouve  aucune  altération  à 
aucune  température. 

L'air  n'exerce  point  d'action  sur  ce  gaz  ni  à  froid  ni  à 
chaud  ;  il  lui  cède  seulement  l'eau  qu'il  peut  contenir  et 
le  condense  en  vapeurs  blanches. 

L'eau  a  une  si  grande  affinité  pour  le  gaz  hydrochlori- 
que qu'elle  peut  en  dissoudre ,  à  la  température  de  -f-  20 
et  à  la  pression  de  om-  76,  46*4  f°'5  son  volume.  La  glace 
jouit  même  de  la  propriété  de  l'absorber  avec  rapidité.  On 
démontre  la  solubilité  de  ce  gaz  dans  l'eau  en  remplissant 
une  cloche  de  gaz  hydrochlorique  pure,  et  la  plaçant 
sur  une  soucoupe  contenant  du  mercure  pour  intercep- 
ter toute  communication  entre  le  gaz  et  l'air  extérieur. 
Si  on  la  plonge  dans  cette  position ,  au  fond  du  ne  terrine 
remplie  d'eau,  et  qu'on  soulève  la  cloche,  à  l'instant 
l'eau  s'y  élève  avec  tant  de  rapidité  que  l'œil  peut  à  peine 
en  suivre  l'ascension.  Il  arrive  souvent  que  la  secousse 
qui  en  résulte  peut  briser  la  cloche  lorsqu'elle  n'est  pas 
trop  épaisse. 

-  _  -  • 
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La  solut  ion  du  gaz  hydrochlorique  dans  l'eau  se  pré- 
pare dans  les  laboratoires  en  faisant  passer  ce  gaz  à  tra- 
vers une  certaine  quantité  de  ce  liquide.  Cette  opération 
s'exécute  avec  l'appareil  représenté  planche  III ,  fig.  20. 
On  dispose  un  vaste  ballon  de  verre  sur  un  fourneau  au 
moyen  d'un  triangle  de  fer ,  et  on  le  met  en  communica- 
tion avec  trois  flacons  de  Woulf ,  munis  de  tubes  droits 
de  sûreté.  Le  premier  flacon  ne  contient  qu'une  très- 
petite  quantité  d'eau  qui  est  destinée  à  laver  le  gaz.  Les 
deux  autres  n'en  sont  remplis  que  jusqu'au  tiers.  Après 
avoir  introduit  le  sel  marin  fondu  et  pulvérisé  dans  le 
ballon ,  on  lute  bien  toutes  les  jointures ,  et  on  verse  peu 
à  peu,  par  le  tube  à  boule  en  S,  autant  d'acide  suif  ini- 
que étendu  du  tiers  de  son  poids  d'eau  qu'on  a  employé 
de  sel.  Il  en  résulte  même  à  la  température  ordinaire  un 
dégagement  de  gaz  qui ,  après  avoir  chassé  l'air  du  ballon, 
se  rend  dans  l'eau  du  premier  flacon ,  s'y  dissout  et  ne 
tarde  pas  à  la  saturer  ;  de  là  il  passe  dans  l'eau  du  second 
et  du  troisième  flacon  qu'il  sature  successivement.  A  me- 
sure que  l'eau  absorbe  le  gaz  hydrochlorique ,  on  observe 
qu'elle  augmente  de  volume  et  s'échaufie  beaucoup ,  ce 
qui  affaiblit  son  action  dissolvante. 

Toutefois  la  quantité  d'eau  qu'on  veut  saturer  de  gaz 
hydrochlorique  doit  être  limitée  par  rapport  à  la  quan* 
tité  de  sel  marin.  .  -m 

L'expérience  a  appris  qu'une  livre  de  sel  suffisait  pour 
opérer,  à  la  température  de  +  ao>  1*  saturation  de  11 
onces  d'eau  distillée. 

Cette  solution  d'acide  hydrochlorique  était  connue  au»* 
trefois  sous  le  nom  d'acide  murialique,  acide  marin;  dans 
le  commerce  on  la  désigne  encore  sous  le  nom  à' esprit  de 
sel. 

Cet  acide,  à  l'état  de  pureté,  est  un  liquide  blanc,  très- 
acide  et  caustique ,  d'une  odeur  piquante  très-forte  5  sa 
densité,  lorsqu'il  est  le  plus  concentré  possible,  est  de 
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L,aio;  exposé  à  l'air,  il  répand  des  vapeurs  blanches 
abondantes  comme  le  gaz  lui-même ,  et  (fui  sont  dues  à  la 
mèmecause.  Les  réactifs  agissent  sur  cette  solution  comme 
çur  le  gaz  lui-même.  C'est  sous  cet  état  que  l'acide  hy- 
drochlorique est  employé  dans  les  laboratoires  et  dans  les 
arts.  Celui  qu'on  trouve  dans  le  commerce  et  qui  est  le 
résultat  d'une  fabrication  en  grand  est  toujours  impur  ; 
il  est  coloré  en  jaune  foncé  par  un  peu  de  perchloruxe  de 
fer,  Qn  peut  le  purifier,  par  la  distillation  dans  des  cor- 
nues de  verre ,  pour  les  usages  ordinaires. 

La  composition  du  gaz  bydrocblorique  est  facile  à  dé- 
terminer par  l'analyse  et  par  la  synthèse  ;  déjà  nous  avons 
fait  remarquer  que  le  chlore  et  l'hydrogène  s'unissaient 
pour  former  ce  gaz  à  volumes  égaux,  et  qucconséquem- 
ment  un  volume  de  gaz  hydrochlorique  contenait  un  de- 
mi-volume de  chlore  et  un  demi-volume  d'hydrogène , 
sans  condensation. 

La  densité  de  ce  gaz  en  est  une  preuve  évidente  ;  ear 
ai  Ton  fait  la  somme  de  la  demi-densité  du  chlore  et  l'hy- 
drogène, on  obtient  un  nombre  qui  diffère  peu  de  celui 
donné  par  l'expérience. 

On  arrive,  d'un  autre  côté,  à  la  confirmation  de  ce 
résultat  en  décomposant  le  gaz  hydrochlorique  par  le 
potassium.  Ce  métal  absorbe  à  l'aide  de  la  chaleur  tout 
le  chlore  et  laisse  le  gaz  hydrogène,  dont  le  volume, après 
l'opération,  est  précisément  égal  à  la  moitié  du  volume 
du  gaz  hydrochlorique. 

D'après  toutes  ces  considérations,  l'acide  hydrochlo- 
rique est  composé  de  - ••  . 

x  volume  de  chlore    tQU  en    qjjs  Ç  chlore  97,26 

1  volume  d'hydrogène  \  °U  Cn        S  \  hydrog*    3,7 £ 

.  <  -  ioo^oa 
Chlore  et  carbone» 

Le  chlore  ne  peut  se  combiner  à  aucune  température 
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avec  le  carbone.  Lorsqu'on  met  en  contact  le  chlore  avec 
le  charbon  à  une  chaleur  rouge ,  l'hydrogène  que  contient 
ce  dernier  s'unit  au  chlore ,  d'où  résulte  seulement  du 
gaz  hydrochlorique. 

Lorsque  le  chlore  réagit  sur  certains  composés  qui 
renferment  du  carbone ,  il  peut  se  combiner  avec  celui- 
ci,  former  une  véritable  combinaison,  et  dans  des  pro-» 
portions  variables. 

L'existence  de  deux  composés  de  chlore  et  de  carbone 
a  été  signalée  la  première  fois ,  il  y  a  quelques  années  , 
par  M.  Faraday  ,  chimiste  anglais.  Ils  ont  été  obtenus  en 
faisant  agir,  à  l'action  de  la  lumière,  le  gaz  chlore  sur 

e> 

Fhydrocarbure  de  chlore  (  combinaison  de  gaz  hydro- 
gène deutocarboné  et  de  chlore  ).  A  mesure  que  le  chlore 
est  absorbé,  il  y  a  décomposition  de  ce  liquide,  forma-» 
tion  d'acide  hydrochlorique  et  deperchlorure  de  carbone 
qui  apparaît  sous  la  forme  d  une  masse  blanche  cristalli- 
sée en  aiguilles.  Pourpuriiiéf  ces  cristaux,  on  lea  lave 
avec  de  l'eau  alcalisée  pour  enlever  l'acide  hydrochlori-» 
que,  puis  après  les  avoir  dissous  dans  une  petite  quantité 
d'alcool ,  on  les  précipite  par  l'eau  et  on  les  dessèche 
bien  entre  du  papier  joseph. 

Ce  perchlorure  présente  les  propriétés  suivantes  :  il 
est  solide,  blanc,  transparent  après  sa  sublimation,  et 
cristallise  en  petites  aiguilles  ou  lames;  son  odeur  est  aro- 
matique et  comme  camphrée  ;  sa  densité  est  de  2,000.  Ex- 
posé à  l'action  de  la  chaleur,  il  fond  à  -|-  160,  entre  en 
ébullition  à  -f-  182,  et  se  volatilise  en  partie  sans  alté- 
ration. 

L'air  et  l'oxigène  sont  sans  action  sur  lui^  il  est  si  peu 
combustible  qu'il  ne  peut  brûler  qu'en  le  plongeant  dans 
la  flamme  de  l'alcool }  en  brûlant  ainsi ,  il  colore  la 
flamme  en  rouge  et  produit  des  fumées  abondantes, 
acides.  L'eau  ne  peut  le  dissoudre  -,  il  n'y  a  que  l'alcool , 
l  ether  sulfurique  et  les  huiles  qui  jouissent  de  cette  pro- 
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priété.  Ce  perchlorure  est  formé  ,  d'après  l'analyse  de 

M.  Faraday,  sur  cent  parties  de  • 

Chlore  89,72 

Carbone  10,28 
100,00 

Le  protochlorure  s'obtient  en  faisant  passer  le  per- 
cbîorure en  vapeurs,  à  travers  un  tube  de  porcelaine 
rouge  de  feu  et  contenant  des  fragmens  de  porcelaine 
pour  multiplier  les  contacts.  Les  produits  de  cette  dé- 
composition sont  du  gaz  chlore  et  du  protochlorure 
qu'on  reçoit  dans  un  tube  courbé,  qu'on  entoure  de 
glace,  et  qui  est  placé  à  l'une  des  extrémités  du  tube 
de  porcelaine.  Le  protochlorure  qui  se  condense  est  mêlé 
de  chlore  et  de  perchlorure  5  on  le  chauffe  pour  chasser 
le  premier,  et  par  une  distillation  ménagée  on  l'isole 
du  dernier  qui  est  moins  volatil. 

Propriétés,  Le  protochlorure  est  un  liquide  incore, 
très-limpide,  d'une  odeur*  aromatique.  Sa  densité  est 
de  i,55o;  il  entre  en  ébullition  à  -f-  7l0«  L'eau,  l'al- 
cool et  l'éther  agissent  sur  lui  comme  sur  le  perchlorure. 
11  est  composé  de 

Chlore  70,66 
Carbone  29,34 
;  '  ..     ..  106,00 

Un  autre  composé  de  chlore  et  de  carbone  a  été  dé- 
couvert depuis  en  Suède-,  il  paraît  intermédiaire  aux 
deux  précédens  d'après  l'analyse  qui  en  a  été  faite. 

Combinaison  du  chlore  avec  le  gaz  oxide  de  carbone 
,       (  chlorure  d'oxide  de  carbone  ). 

< 

Ce  composé ,  qui  a  été  découvert  par  M.  John  Davy  t 
s'obtient  en  mettant  dans  un  flacon  sec  parties  égales  de 
gaz  chlore  et  de  gaz  oxide  de  carbone  également  des- 
séchés. Si  l'on  expose  ce  mélange  pendant  un  quart 
d'heure  environ  à  la  lumière  du  soleil ,  la  combinaison 
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s'effectue ,  et  la  couleur  jaune  du  chlore  disparaît  entière- 
ment. En  ouvrant  alors  le  flacon  sous  un  bain  de  mer- 
cure ,  le  métal  remonte  jusqu'à  la  moitié  du  flacon,  ce  qui 
prouve  que  les  gaz  se  sont  contractés,  par  leur  union,  de 
la  moitié  de  leur  volume.  C'est  en  raison  de  la  formation 
de  ce  composé,  sous  l'influence  de  la  lumière,  que  M.  Davy 
avait  proposé  de  le  désigner  sous  le  nom  de  gaz  phosgène 
(fwç,  lumière ,  7«voç ,  engendré  ) . 

Propriétés.  Ce  composé  est  un  gaz  incolore,  d'une 
odeur  forte  et  piquante  qui  excite  le  larmoiement. 
Sa  densité  est  de  3,399.  H  est  impropre  à  la  combustion 
et  rougit  fortement  le  tournesol. 

Lorsqu'on  le  met  en  contact  a\ec  l'eau ,  il  est  prompte- 
ment  absorbé;  mais  celle-ci  se  décompose  et  se  trans- 
forme en  acide  carbonique  et  en  acide  hydrochlorique. 
L'on  voit  évidemment  que  l'oxigène  se  porte  sur  l'oxide 
de  carbone  ,  et  l'hydrogène  sur  le  chlore. 

Les  métaux  qui  ont  beaucoup  d'affinité  pour  le  chlore 
en  opèrent  la  décomposition  en  absorbant  le  chlore  et 
mettant  en  liberté  le  gaz  oxide  de  carbone. 

Le  chlorure  d'oxide  de  carbone  est  composé ,  d'après 
ce  que  nous  avons  exposé  ci-dessus ,  d'un  volume  de  gaz 
chlore  et  d'un  volume  de  gaz  oxide  de  carbone ,  con- 
densés en  un  seul  volume ,  ou  en  poids  de  : 

Chlore  71 ,63 

.  Oxide  de  carbone.  '28,37 

100,00 

Combinaison  du  chlore  avec  le  gaz  hydrogène  deuto- 
carboné  (  hydrocarbure  de  chlore). 

Parmi  les  deux  composés  gazeux  d'hydrogène  et  de  car- 
Loue,  il  n'y  a  que  le  gaz  hydrogène  deuto-carboné  qui 
puisse  s'unir  au  chlore.  En  mêlant,  sous  l'eau,  volumes 
égaux  de  ces  deux  gaz ,  il  y  a  condensation  et  précipita- 
tion sous  les  parois  du  vase  d'un  liquide  huileux  qui  les 
mouille  et  tombe  bientôt  au  fond. 

10 
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On  obtient  ce  composé  en  assez  grande  quantité  en 
faisant  rendre  dans  un  ballon,  d'un  côté  du  gaz  chlore , 
et  de  l'autre  du  gaz  hydrogène  deutocarboné.  Si  Ton 
règle  l'opération  de  manière  que  ce  dernier  soit  en  ex- 
cès ,  le  composé  est  neutre  ;  dans  le  cas  contraire  il  est 
plus  ou  moins  acide  ,  par  suite  de  l'action  du  chlore  sur 
le  produit.  Toutefois ,  après  sa  formation ,  il  est  né- 
cessaire de  le  laver  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'eau. 

Propriétés.  L'hydrocarbure  de  chlore  est  un  liquide 
incolore  ,  d'une  odeur  éthérée  très-agréable  $  sa  saveur 
est  sucrée ,  chaude  et  aromatique  $  sa  densité  est  de 
1,220  ;  il  bout  à  -(-  66°,  7.  Il  est  sans  action  sur  la  tein- 
ture de  tournesol.  Exposé  à  l'action  de  la  chaleur ,  il 
bout  et  se  volatilise  en  se  colorant  peu  à  peu  ;  mis  en  con- 
tact à  l'air  avec  un  corps  enflammé,  il  brûle  à  la  manière 
des  essences ,  en  produisant  une  flamme  verte ,  et  une 
fumée  épaisse  ,  piquante  et  acide ,  qui  laisse  déposer  du 
noir  de  fumée  sur  les  corps  froids. 

Soumis  à  l'action  d'une  chaleur  rouge,  l'hydrocar- 
bure de  chlore  se  décompose  et  fournit,  comme  MM.  Ro- 
*  biquet  et  Colin  l'ont  prouvé  (Annalesde  chimie  et  de  phy- 
sique 1. 1,  p.  33),  un  dépôt  abondant  de  charbon,  et  un  mé- 
lange de  gaz  hy  drochl  or  i  que  e  t  d'hydrogène  p  roto  carboné . 

Il  paraît  composé,  d'après  les  résultats  qu'ont  ob- 
tenus ces  chimistes,  et  la  densité  de  sa  vapeur,  de  volu- 
mes égaux  d'hydrogène  deutocarboné  et  de  chlore. 

Le  chlore,  sous  l'influence  de  la  lumière  solaire  ,  mis 
en  contact  avec  l'hydrocarbure  de  chlore ,  réagit  peu  à 
peu  sur  ses  élémens  et  le  convertit  en  acide  hydrochlori- 
que  et  en  perchlorure  de  carbone. 

Usages  du  chlore. 

L'action  qu'exerce  le  chlore  sur  les  matières  organi- 
ques le  rend  propre,  comme  l'a  proposé  le  premier 
Berthollet ,  pour  blanchir  les  tissus  de  lin  et  de  chuiu- 
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vre.  Ce  procédé  est  aujourd'hui  mis  en  pratique  dans  les 
arts  j  ou  emploie  le  chlore ,  pour  ces  opérations  ,  ou 
dissous  dans  l'eau  ,  ou  combiné  aux  oxides  de  potas- 
sium, de  sodium  et  de  calcium.  Dans  toutes  ces  réac- 
tions ,  il  agit  par  1  affinité  qu'il  a  pour  l'hydrogène  en  se 
convertissant  en  acide  hydrochlorique. 

Son  emploi  à  l'état  de  gaz,  pour  désinfecter  Pair 
chargé  de  miasmes  putrides ,  est  une  des  applications 
les  plus  heureuses  et  les  plus  utiles  que  Ton  doit  à  Guy- 
ton  de  Morveau. 

On  opère  facilement  la  désinfection  de  l'air  chargé 
d'émanations  putrides,  en  dégageant  dans  le  lieu  même 
une  certaine  quantité  de  ce  gaz ,  après  avoir  toutefois  éloi- 
gné les  hommes  ou  les  animaux,  qui  pourraient  être  for- 
tament  incommodés  par  l'action  que  ce  gaz  exerce  dans 
l'économie . 

Divers  appareil  s  fumi  gatoires  ont  été  établ  is  pour  opé- 
rer à  volonté  un  dégagement  de  ce  gaz ,  soit  dans  les 
chambres,  auprès  des  lits  des  malades,  soit  dans  les 
é tables  ou  bergeries ,  auprès  des  animaux. 

Tout  récemment  on  a  constaté  les  bons  effets  de  1  m- 
spiration  de  petites  quantités  de  gaz  chlore  dans  quelques 
maladies  du  poumon.  !  ; 

i  i 

CHAPITRE  VII. 

Brôme. 

* 

Son  état  naturel.  —  Son  extraction.  — .  Ses  propriétés.— 
Ses  combinaisons  avec  Toxigène,  V hydrogène,  le  car- 
bone ,  thydrogène  deutocarboné  et  le  chlore. 

Le  brôme,  par  l'ensemble  des  composés  qu'il  forme 
avec  les  autres  corps  simples,  a  la  plus  grande  analogie 
avec  le  chlore  5  niais  il  s'en  distingue  par  un  grand 
nombre  de  caractères  différons. 
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Ce  singulier  corps  a  été  découvert,  en  1826,  par  M.  Ba- 
lard, préparateur  du  cours  de  chimie  à  la  faculté  des 
sciences  de  Montpellier. 

Sa  présence  fut  remarquée  pour  la  première  fois  dans 
les  eaux  mères  des  marais  salans ,  où  il  existe  en  combi- 
naison avec  le  magnésium  (bromure  de  magnésium).  De 
puis  on  Ta  rencontré  dans  l'eau  de  la  mer  en  proportion 
très-faible  et  dans  d'autres  eaux  salées  et  minérales ,  et  il 
est  probable  que,  dans  beaucoup  de  circonstances ,  il  se 
trouve  en  solution  avec  le  chlorure  de  sodium. 

L'extraction  du  brôme  des  eaux  mères  des  salines 
qui  le  contiennent  est  fort  simple  ;  elle  est  fondée  sur 
la  plus  grande  affinité  qu'a  le  chlore  pour  les  métaux 
avec  lesquels  il  peut  être  uni. 

Deux  moyens  ont  été  indiqués  par  M.  Balard ,  pour 
retirer  le  brôme.  Le  premier  consiste  à  faire  passer  un 
courant  de  gaz  chlore  dans  les  eaux  mères  du  sel  et  à 
soumettre  à  la  distillation ,  dans  une  cornue,  le  liquide  , 
en  ayant  la  précaution  de  conden'ser  les  vapeurs  jaunes 
rutilantes  qui  s'en  dégagent ,  soit  dans  un  ballon  ,  soit 
dans  un  tube  de  verre  entouré  d'un  mélange  réfrigérant. 

Le  second  moyen  ,  auquel  M.  Balard  accorde  la  préfé- 
rence ,  repose  sur  la  solubilité  du  brôme  dans  l'éther  sul- 
furique.  Après  avoir  fait  passer  du  chlore  dans  l'eau 
mère  où  existe  le  brôme ,  on  agite  fortement  dans  un 
flafcon  le  liquide  avec  une  certaine  quantité  d'éther  -, 
en  l'abandonnant  alors  à  lui-même ,  il  s'opère  une  sépa- 
ration }  l'éther,  coloré  en  rouge  hyacinthe  par  le  brôme 
qu'il  a, dissous,  surnage  l'eaumèrequi  est  alors  décolorée. 

Pour  séparer  le  brôme  de  la  solution  ëihérée ,  on 
agite  à  son  tour  celle-ci  avec  une  solution  de  potasse 
caustique  ;  il  en  résulte  la  décomposition  de  cet  oxide  et 
la  formation  de  brômurc  de  potassium  soluble  et  deLro- 
mate  de  potasse  qui  lest  peu  et  qui  se  précipite.  En  évapo- 
rant la  liqueur  on  obtient  le  bromure  de  potassium  qu'on 


pigitized  by  Google 


DE  CHIMIE.  l49 

mélange  avec  le  tiers  de  son  poids  de  peroxide  de  manga- 
nèse ,  et  qu'on  traite  ensuite  par  l'acide  sulfurique  étendu 
dans  une  cornue  munie  d'un  ballon  contenant  de  l'eau. 

Dans  cette  opération  le  peroxide  de  manganèse 
agit  comme  dans  l'extraction  du  chlore  ;  il  décompose 
l'acide  hydrobrômique  qui  est  dégagé  par  l'acide  sul- 
furique. Les  vapeurs  de  brôme  qui  en  proviennent  se 
condensent  en  partie  sur  les  parois  du  col  de  la  cornue 
en  un  liquide  rouge  foncé  qui ,  en  raison  de  sa  plus  grande 
densité,  se  précipite  au  fond  de  l'eau,  sans  se  dissoudre  en 
quantité  sensible  ;  d'ailleurs  la  couebe  d'eau  qui  le  re- 
couvre  en  étant  saturée,  empêche  la  dissolution  de  nou- 
velles parties.  Quoi  qu'il  en  soit,  pôur  obtenir  le  brôme 
pur,  il  est  encore  nécessaire  de  le  distiller  dans  une  pe- 
tite cornue  avec  du  chlorure  de  calcium  qui  absorbe 
l'eau  qu'il  peut  contenir  (  Annales  de  chimie  et  de 
physique ,  tome  xxxn,  pag.  34^). 

Propriétés.  Le  brôme,  à  la  température  ordinaire,  se 
présente  sous  la  forme  d'un  liquide  rouge  si  foncé  qu'il 
parait  noir  par  réflexion,  et  d'un  rouge  hyacinthe  vu  par 
réfraction  \  il  a  une  odeur  forte  et  désagréable  ,  ce  qui 
lui  a  fait  donner  le  nom  qu'il  porte  et  qui  est  dérivé 
dé  ppwpoç  (mauvaise  odeur).  Sa  saveur  est  forte,  acre 
et  caustique-,  aussi  agit-il  puissamment  sur  l'économie 
animale  •  sa  densité  est  de  2,966.  Il  se  solidiBe  en  une 
masse  cristalline  à  — 200.  Mis  en  contact  avec  la  peau  , 
il  la  colore  en  jaune  foncé  en  la  corrodant  -,  sa  volatilité 
est  si  grande,  qu'une  goutte  versée  dans  un  grand  flacon 
se  vaporise  à  l'instant,  et  le  remplît  d'une  vapeur  jaune 
rutilante,  impropre  à  la  combustion  ;  il  détruit  rapide- 
ment les  matières  colorantes  et  se  comporte  à  cet  égard 
comme  le  chlore. 

Exposé  à  l'action  de  la  chaleur ,  le  brôme  bout  à  -f-  47% 
et  se  réduit  promptement  en  vapeurs.  Il  n'éprouve  au- 
cune altération  même  à  une  température  rouge, 
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L'eau  n'en  dissout  que  de  petites  quantités  5  ses  véri- 
tables dissolvans  sont  l'alcool  et  l'étber. 

Le  brôme  ne  paraît  pas  susceptible  de  décomposer  Feau 
comme  le  fait  le  chlore.  Suivant  M.  Balard,  on  n'ob- 
serve aucune  décomposition  de  celle-ci  en  faisatttpasser  du 
brème  et  de  la  vapeur  d'eau  à  travers  un  tube  de  porce- 
laine porté  au  rouge. 

Brôme  et  oxigène.  (  Acide  bromique.  ) 

■ 

On  ne  saurait  unir  directement  le  brôme  avec  Fo xi- 
gène  ;  mais  lorsque  ce  dernier  se  trouve  à  l'état  de  gaz 
naissant,  il  y  a  combinaison  entre  ces  deux  corps  et  for- 
mation* d'un  acide  désigné  sous  le  nom  d'acide  brômique. 

Cet  acide  se  produit  toutes  les  fois  que  lebrôme  agit  sur 
quelques-uns  des  oxides  métalliques  en  présencfe  de  l'eau } 
l'oxigène  de  l'oxide  se  porte  sur  le  brôme  et  l'acidifie , 
tandis  que  ce  métal  s'unit  à  une  autre  portion  du  brôme 
pour  former  un  brômure.  Telle  est  la  manière  d'agir  des 
solutionsd'oxide  de  potassium,  de  sodium,  de  barium  etc.  * 
sur  le  brôme. 

L'acide  brômique  se  retire  facilement  du  proto-brô- 
mate  de  barium  qui  se  forme  dans  l'une  des  circonstances 
que  nous  avons  indiquées. ci-dessus.  On  fait  une  solution 
aqueuse  de  ce  sel,  et  on  la  précipite  par  une  quantité 
convenable  d'acide  sulfurique.  Le  protoxide  de  barium 
s'unit  à  Facide  sulfurique  et  forme  du  sulfate  de  barite  in- 
soluble ,  tandis  que  Facide  brômique  reste  en  solution 
dans  Feau  ;  on  le  sépare  de  la  plus  grande  partie  de  celle- 
ci-  par  une  évaporation  lente ,  ou  par  son  exposition  dans 
le  vide. 

Propriétés.  L'acide  brômique  est  sous  la  forme  d'un  liqui- 
de sirupeux,  incolore,  inodore,  d'unesaveur  très-acide  *,  il 
rougit  la  teinture  de  tournesol ,  et  peu  de  temps  après  la 
décolore ,  ce  qui  prouve  le  peu  d'affinité  qu'ont  ses  «té- 
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mens  ;  exposé  à  Faction  de  la  chaleur ,  il  6e  décompose 
en  partie  en  brème  et  en  oxigène,  et  l'autre  partie  se 
vaporise  sans  éprouver  d'altération  sensible. 

La  plupart  des  acides  minéraux  peuvent  le  décompo- 
ser ,  principalement  ceux  qui  ne  sont  pas  saturés  d'oxi- 
f       gène;  quelques  hydracides  jouissent  aussi  de  cette  pro- 
priété. » 

Il  est  composé,  d'après  les  résultats  que  fournissent 
quelques  brômates  par  l'action  du  feu  ,  de  : 

Brome  (34,  Ck) 

Oxigène   55^' 

100,00 

Cet  acide  est  le  seul  composé  d'oxigèue  et  de  brome 
crue  l'on  connaisse. 

Brome  et  hydrogène.  (  Acide  hydrobromique.  ) 

Le  brème  et  l'hydrogène  ne  peuvent  s'unir  qu'avec 
difficulté  ;  il  n'y  a  aucune  action  entre  ces  deux  corps  en 
exposant  leur  mélange  à  l'influence  des  rayons  solaires  \ 
on  ne  parvient  à  les  combiner  que  partiellement  par  l'ac- 
tion du  calorique,  soit  en  approchant  de  la  flamme  d'une 
bougie  le  flacon  qui  renferme  le  mélange  de  vapeurs  de 
brème  et  d'hydrogène,  soit  en  y  plongeant  un  corps 
rouge  de  feu.  Sous  ce  rapport  le  brème  aurait  moins  d'af- 
finité pour  l'hydrogène  que  le  chlore ,  puisque  ces  deux 
derniers  se  combinent  aisément  dans  les  mêmes  circon- 
stances. 

Lorsque  le  brème  se  trouve  en  présence  du  gaz  hy- 
drogène naissant,  ou  de  composés  hydrogénés,  il  se 
transforme  toujours  en  acide  hydrobrèmique.  C'est  sur 
cette  propriété  que  repose  sa  préparatidh. 

Pour  obtenir  cet  acide  à  l'état  de  pureté,  on  combine 
d'abord  le  brome  et  le  phosphore,  et  onfait  agirTeausur 
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ce  composé.  L'oxigène  de  celle-ci  se  porte  sur  le  phos- 
phore pour  former  de  l'acide  posjmoreux  ou  phosphori- 
que,  suivant  la  quantité  de  phosphore  qui  existe  dans  ce 
composé,  et  son  hydrogène  s'unit  au  brôme  et  produit 
du  gaz  hydrobrômique  qu'on  peut  recueillir  dans  des 
cloches  sur  la  cuve  à  mercure. 

Le  brôme  ét  le  phosphore ,  mis  en  contact  et  humectés 
avec  quelques  gouttes  d'eau,  laissent  aussi  dégager  abon- 
damment de  ce  gaz. 

Propriétés,  L'acide  hydrobrômique  est  gazeux  à  la 
température  ordinaire  ;  il  est  incolore ,  d'une  odeur  acide 
et  piquante.  Mis  en  contact  avec  l'air ,  il  répand  des  va- 
peurs blanches  plus  denses  que  celles  de  l'acide  hydro- 
chlorique,  et  qui  provoquent  aussi  fortement  la  toux. 
Une  chaleur  rouge  ne  lui  fait  éprouver  aucune  altéra- 
tion ,  même  lorsqu'il  est  mélangé  avec  l'oxigène. 

L'air  sec  n'a  point  d'action  sur  ce  gaz  ;  mais  lorsqu'il 
est  chargé  d'humidité ,  il  le  condense  sous  forme  de  va- 
peurs blanches  ;  l'eau,  en  raison  de  sa  grande  affinité  pour 
ce  gaz,  peut  en  dissoudre  une  aussi  grande  quantité  que 
de  gaz  hydrochlorique.  Lorsque  cette  solution  s'opère , 
l'eau  s'échauffe  beaucoup,  augmente  de  volume,  acquiert 
une  grande  densité  et  la  faculté  de  répandre  des  vapeurs 
blanches  au  contact  de  l'air.  Cette  solution  d'acide  hy- 
drobrômique jouit  delà  propriété  de  dissoudre  du  brôme 
et  de  se  colorer  en  jaune  foncé. 

L'acide  hydrobrômique  gazeux  ou  liquide  est  décom- 
posé instantanément  par  le  chlore;  il  en  résulte  du  Lrôme 
qui  est  mis  en  liberté  et  de  l'acide  hydrochlorique. 

Dans  le  premier  cas ,  il  y  a  production  d'abondantes 
vapeurs  jaunes  rutilantes,  précipitation  de  gouttelettes 
de  brôme  liquide  sur  les  parois  de  la  cloche  qui  ren- 
ferme le  gaz;  daps  le  second,  le  chlore,  en  agissant  sur 
l'acide  hydrobrômique  liquide,  communique  une  teinte 
jaune  à  la  solution  par  le  brôme  mis  à  nu. 
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La  plupart  des  métaux  qui  ont  beaucoup  d'affinité  pour 
le  brôme  décomposent  l'acide  hydrobrômique ,  tels 
sont  1  etain  et  le  potassium;  le  premier  absorbe  le  brôme 
à  une  température  élevée ,  le  second  à  la  température  or- 
dinaire. L'hydrogène  qui  reste  après  cette  décomposition 
forme  toujours  la  moitié  du  volume  du  gaz  hydrobrômi- 
que ,  ce  qui  prouve  la  grande  analogie  de  composition  en- 
tre cet  acide  et  l'acide  hydrocblorique. 

D'après  ce  que  nous  venons  d'exposer,  l'acide  hydro- 
brômique est  composé  de  volumes  égaux  d'hydrogène  et 
de  vapeurs  de  brôme,  sans  augmentation  ni  contraction 
de  volume.  Si  la  dçnsité  de  ce  gaz  avait  été  déterminée 
par  l'expérience,  on  connaîtrait  directement  sa  compo- 
sition ;  elle  n'a  encore  été  établie  que  d'une  manière  théo- 
rique qui  parait  néanmoins  très-probable.  Dans  cette  hy- 
pothèse ,  cet  acide  contiendrait  sur  cent  parties  : 

Brôme  98,68 

Hydrogène.  .  .  i,3a 

100,00 

Bromure  de  carbone. 

M.  Sérullas,  en  faisant  agir  à  froid  sur  le  periodure  de 
carbone  deux  fois  son  poids  de  brôme ,  a  observé  la  for- 
mation d'un  brômure  de  carbone  par  suite  de  la  décom- 
position du  premier  composé.  11  en  résulte  un  sous-brô- 
mure  djiode  et  du  brômure  de  carbone.  Le  premier  est 
séparé  par  une  solution  de  potasse  caustique  qui  le  trans- 
forme en  hydriodalcethydrobrômate  de  potasse solubles, 
tandis  que  l'iodate  de  potasse  qui  se  produit  en  même 
temps  se  précipite  mêlé  au  brômure  de  carbone  liquide. 

On  laisse  reposer  dans  un  entonnoir ,  et  après  avoir 
décanté  la  liqueur  surnageante,  on  lave  le  dépôt  avec 
une  légère  solution  de  potasse  qui  purifie  le  brômure  de 
carbone  du  protoiodure qu'il  contient. 
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Propriétés.  Le  brômure  de  carbone  est  liquide ,  in- 
colore ,  plus  pesant  que  l'eau ,  d'une  odeur  éthérée ,  pé- 
nétrante ,  et  d'une  saveur,  très-sucrée  ;  refroidi  à  o ,  il  se 
solidifie  et  se  transforme  en  une  masse  dure  f  cristallisée  $ 
exposé  dans  la  flamme  de  l'alcool ,  il  se  décompose  sans 
brûler,  et  donne  des  vapeurs  roussatres  de  brôme.  L'eau 
n'a  point  d'action  sur  ce  composé  \  seulement  lorsque  ce 
dernier  est  placé  sous  ce  liquide ,  ses  élémens  se  séparent 
peu  à  peu ,  ce  qui  le  colore  par  le  brome  mis  en  liberté. 

C'est  le  seul  composé  de  brome  et  de  carbone  que  l'on 
connaisse  5  l'on  voit  qu'il  se  forme  dans  d'autres  circon- 
stances que  les  chlorures  de  carbone.  Sa  composition  n'a 
pas  été  encore  déterminée.  Sa  formation  a  été  observée 
par  M.  Sérullas  (  Annales  de  chimie  et  de  physique , 
tome  xxxix,  page  226.  ) 

Brôme  et  hydrogène  deûto- carboné. 
(  Hydrocarbure  de  brôme.  ) 

Le  brôme,  comme  le  chlore,  n'exerce  aucnne action 
sur  le  carbone,  même  à  une  température  élevée,  mais  il 
s'unit  facilement  avec  l'hydrogène  deuto-ca  rboné  et  forme 
un  composé  analogue  à  l'hydrocarbure  de  chlore. 

En  versant  quelques  gouttes  de  brôme  dans  un  flacon 
rempli  de  gaz  hydrogène  deuto-carboné,  elles  sont  à  l'in- 
stant converties  en  un  liquide  oléagineux  qui  est  cet 
hydrocarbure  de  brôme. 

Propriétés.  L'hydrocarbure  de  brôme  est  un*  liquide 
incolore ,  plus  pesant  que  l'eau ,  d'une  odeur  suave  et 
éthérée;  il  est  très- volatil  et  combustible  :  mis  en  con- 
tact d'un  corps  enflammé,  il  brûle  en  répandant  une  fu- 
mée épaisse,  noire,  et  des  vapeurs  acides.  Par  une  chaleur 
rouge ,  il  se  décompose  en  donnant  du  gaz  hydrobrômi- 
que  et  un  dépôt  de  charbon.  Le  brôme  en  excès  ne  paraît 
avoir  aucune  action  sur  ce  composé  ,  même  sous  l'in- 
fluence des  rayons  solaires. 
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Brème  et  chÈre.  (  Chlorure  de  brôme.  ) 

On  obtient  facilement  cette  combinaison  en  faisant 
passer  un  cotiranl  de  gaz  chlore  à  travers  du  brème ,  et 
condensant  au  moyen  d'un  mélange  réfrigérant  les  va- 
peurs qui  se  dégagent. 

Propriétés.  Il  est  liquide,  d'un  jaune  rougcâtre,  moins 
foncé  que  le  brème  lui-même  ;  son  odeur  est  forte,  pé- 
nétrante, et  provoque  le  larmoiement;  sa  saveur  estâcre 
et  désagréable.  Il  se  volatilise  aisément  et  donne  des  va- 
peurs d'un  jaune  foncé,  comparable  à  la  couleur  du  deu- 
toxide  de  chlore. 

L'eau  le  dissout  avec  la  plus  grande  facilité.  Cette  so- 
lution a  la  couleur  et  l'odeur  qui  caractérisent  ce  chlo- 
rure; comme  lui,  elle  décolore  rapidement  le  papier  de 
tournesol  sans  le  rougir.  M.  Balard  admet  qu'il  peut  par 
conséquent  se  dissoudre  dans  l'eau  sans  la  décomposer 
{Annales  de  chimie  et  de  physiffxie ,  tome  xxxn, 
page  372  ).  Mais,  en  présence  des  oxides  métalliques, 
tels  que  ceux  de  potassium ,  de  sodium,  de  barium,  etc. , 
il  la  décompose  et  produit  des  hjrdrochlorales  et  des  brô- 
mates  de  ces  bases.  Cette  propriété,  qui  démontre  encore 
ici  que  le  chlore  possède  plus  d'affinité  pour  l'hydrogène 
que  le  brôme,  permet  d'obtenir  par  un  moyen  facile  les 
combinaisons  de  l'acide  bromique  avec  les  bases ,  qu'on 
sépare  des  hydrochlorates ,  par  voie  de  cristallisation,  en 
raison  de  leur  inégale  solubilité. 

Action  du  brôme  sur  V économie  animale. 

Le  brôme  exerce  une  action  énergique  sur  l'économie 
animale^  il  paraît,  suivant  les  expériences  directes  qui 
ont  été  entreprises,  qu'il  agit  même  à  petite  dose  comme 
un  poison  caustique  très-violent.  Une  goutte  ingérée  dans 
le  bec  d'un  oiseau  suffit  pour  lui  donner  la  mort  en  peu 
de  temps. 
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CHAPITRE  VIII.  • 

i 

Iode. 

Son  état  naturel.  —  Son  extraction.  — Ses  propriétés. — 
Ses  combinaisons  avec  Toxigene ,  Vhydrogene ,  le 
chlore,  le  brome,  Viode ,  le  carbone  et  Thydrogène 
deuto-carboné. 

L'iode  ,  dont  l'histoire  doit  suivre  celle  du  chlore  et  du 
brome ,  par  l'analogie  qu'il  présente  avec  ces  deux  corps , 
a  été  découvert  accidentellement  en  1 81 1 ,  par  M.  Cour- 
tois ,  salpétrier ,  à  Paris.  Ses  propriétés  ,  reconnues  en 
partie  par  M.. Clément ,  furent  soumises  à  un  examen 
plus  détaillé  par  MM.  Gay-Lussac  et  Davy.  C'est  à  ces 
deux  chimistes  qtlfe  l'on  doit  la  connaissance  exacte  des 
propriétés  singulières  de  ce  corps  ,  regardé  comme  sim- 
ple, et  auquel  M.  Gay-Lussac  a  proposé  de  donner  le  nom 
d'iode  5  mot  dérivé  de  tw^ç ,  violet ,  à  cause  de  la  vapeur 
violette  qu'il  répand  lorqu'on  le  chauffe. 

Sa  présence  a  d'abord  été  signalée  dans  la  soude  de 
varecks  et  Ja  cendre  de  plusieurs  autres  plantes  marines  , 
telles  que  certains  fucus  et  ulva ,  où  il  existe  à  l'état  de 
combinaison  avec  le  potassium.  Depuis  on  l'a  trouvé, 
mais  en  petite  quantité,  dans  les  eaux  de  la  mer,  et  dans 
celles  de  quelques  sources  salées  du  Piémont.  Plusieurs 
productions  animales ,  telles  que  les  éponges  ,  les  enve- 
loppes de  quelques  crustacés,  en  ont  offert  aussi  de  très- 
petites  quantités.  M.  Vauquelin  vient  de  découvrir  ré- 
cemment ce  corps  dans  le  règne  minéral.  Il  l'a  rencontré 
uni  a  l'argent  (  iodure  d'argent)  dans  une  mine  d'argent 
des  environs  de  Mexico. 

Extraction.  L'iode  se  retire  des  eaux  mères  de  la 
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soude  de  varecks  où  il  existe  en  plus  grande  quantité 
que  partout  ailleurs.  Cette  soude,  que  Ton  fabrique  en 
Normandie ,  sur  les  bords  de  la  mer ,  par  la  combustion 
de  ces  plantes ,  renferme  une  grande  quantité  de  chlo- 
rure de  sodium  (sel  marin) ,  du  sulfate  de  soude  et  de 
potasse ,  et  une  petite  quantité  de  carbonate  de  soude  et 
d'iodure  de  potassium.  Si  après  avoir  lessivé  cette  soude 
et  filtré  la  solution  pour  la  séparer  des  substances  inso- 
lubles, on  la  fait  concentrer,  la  plus  grande  partie  du 
sel  marin  cristallise  }  il  reste  alors  un  liquide  coloré 
en  jaune  brunâtre,  qui,  isolé  de  tousles  cristaux  de  sel  qu  il 
peut  fournir  par  évaporation  ,  ne  contient  plus  alors  que 
lHodure  de  potassium  uni  à  quelques  portions  de  sel  marin. 
C'est  à  ce  liquide  coloré  ,  dans  lequel  les  cristaux  se  sont 
formés ,  qu'on  donne  le  nom  d'eau  mère  de  la  soude  de 
varechs. 

Pour  en  extraire  l'iode ,  on  mêle  ce  liquide  avec  son 
poids  d'acide  sulfurique  concentré  dans  une  cornue  de 
verre,  munie  d'une  alonge  et  d'un  ballon  ,  et  on  chauffe 
peu  à  peu.  Dès  que  le  mélange  de  l'acide  et  du  liquide  est 
opéré,  il  se  manifeste  des  vapeurs  blanches  et  ensuite 
des  vapeurs  violettes  abondantes.  Les  premières  sont 
{lues  à  la  petite  portion  de  chlorure  de  sodium  qui  ac- 
compagnait l'iodure ,  et  qui  produit  de  l'acide  hydro- 
chlorique  avec  l'acide  sulfurique  -,  les  secondes ,  formées 
par  la  vapeur  d'iode ,  proviennent  de  la  décomposition, 
de  l'iodure  de  potassium  par  l'acide  sulfurique.  La  réac- 
tion de  cet  acide  sur  l'iodure  de  potassium  est  la  même 
que  celle  qu'il  exerce  sur  le  chlorure  de  sodium  {voyez 
Acide  hydrochlorique  ).  Mais  ici  l'effet  est  compliqué  ; 
à  mesure  que  l'acide  hydriodique  est  produit  par  la  dé- 
composition de  l'eau  et  de  l'iodure  de  potassium ,  l'acide 
hydriodique  est  décomposé  par  l'excès  d'acide  sulfuri- 
que ,  d'où  résulte  de  l'eau  ,  du  gaz  acide  sulfureux  et  de 
l'iode.  Les  vapeurs  de  ce  dernier  se  condensent  en  partie, 
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dans  le  col  de  la  cornue  et  dans  l'alonge,  sous  la  forme 
de  paillettes  noires  et  cristallines.  L'oxidede  potassium, 
formé  pendant  l'opération ,  reste  à  l'état  de  sulfate  de 
potasse  au  fond  de  la  cornue. 

Suivant  M.  Wollaston ,  en  ajoutant  au  mélange  d'eau 
mère  de  soude  de  varecks  et  d'acide  sulfurique  une 
certaine  quantité  de  peroxide  de  manganèse ,  on  favorise 
beaucoup  la  décomposition  de  l'acide  hydriodique  dé- 
gagé 5  dans  ce  cas ,  cet  oxide  métallique  agit  comme  dans 
l'extraction  du  chlore. 

Lorsque  l'opération  est  terminée ,  on  recueille  avec 
soin  l'iode  qui  est  condensé  dans  l'alonge  et  on  le  lave 
d'abord  avec  une  petite  quantité  d'eau  froide ,  pour  en- 
lever l'acide  hydrochlorique  dont  il  est  mouillé  ;  puis , 
après  l'avoir  bien  desséché ,  en  le  pressant  entre  des 
feuilles  de  papier  joseph  ,  xm  le  distille  sur  du  chlorure 
de  calcium  fondu  pour  le  priver  d'eau.  Cette  dernière 
opération  estseulement  pratiquée  dans  les  laboratoires  ;  on 
le  livre  au  commerce  après  l'avoir  lavé  et  séché  sur  du 
papier. 

Propriétés.  L'iode  est  solide  à  la  température  ordi- 
naire, d'un  noir  bleuâtre  avec  éclat  métallique  ;  il  est 
ordinairement  en  petites  lames  de  différentes  dimensions 
et  peut  affecter  des  formes  régulières  rhomboïdales  ou  oc- 
taèdriques  ;  son  odeur  est  désagréable  et  ressemble  un  peu. 
à  celle  du  chlore  ;  sa  saveur  est  âcre  et  chaude.  Mis  en 
contact  avec  les  tissus  organiques  ,  il  les  tache  en  jaune 
foncé ,  et  cette  couleur  disparaît  au  bout  de  quelque 
temps.  Il  agit  sur  les  matières  colorantes ,  comme  le 
chlore,  mais  avec  moins  d'intensité.  Sa  densité  ,  d'après 
M.  Gay-Lussac ,  est  de  4?948« 

Exposé  à  l'action  du  calorique,  l'iode  fond  à  la  tempé- 
rature de  -f-  107°,  se  volatilise  à  4"  1770  et  se  trans- 
forme en  une  très-belle  vapeur  violette ,  qui  repasse  peu 
à  peu  à  1  état  solide ,  en  cristallisant  sur  les  parois  des 
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vases  qui  la  contiennent.  La  densité  de  cette  vapour ,  dé- 
duite des  composés  dans  lesquels  Tiode  entre  comme 
principe  constituant ,  est ,  suivant  M.  Gay-Lùssac ,  de 
8,618.  L'air  et  l'oxigène  n'ont  aucune  action  sur  l'iode  , 
ni  à  froid  ni  à  chaud. 

L'eau  se  colore  en  jaune  orangé ,  par  suite  de  son  con- 
tact avec  l'iode  ,  et  en  acquiert  l'odeur  particulière  5  cette 
solution  ne  renferme  que  d'iode  ;  exposée  à  l'action 
de  la  lumière ,  elle  se  décolore  peu  à  peu ,  perd  son 
odeur  et  devient  acide  par  suite  de  la  décomposition  de 
l'eau  qui  transforme  l'iode  en  acides  iodique  et  hydriodi- 
que.  À  la  température  de  -J-  100%  l'eau  en  se  vaporisant 
entraîne  totalement  l'iode  en  vapeurs  sans  l'altérer;  ces 
denx  vapeurs  mélangées  n'exercent  aucune  action  l'une 
sur  l'autre  à  une  chaleur  rouge  ;  ce  qui  prouve  qu'à  cette 
température  ,  l'iode  ne  peut  décomposer  l'eau  comme  le 
fait  le  chlore. 

L'alcool  et  l'éther  sulfurique  dissolvent  l'iode  avec  la 
plus  grande  facilité,  même  à  froid,  et  se  colorent  en 
jaune  brun  très-foncé.  Les  solutions  aqueuses  et  alcoo- 
liques d'iode,  mises  en  contact  avec  celle  d'amidon ,  don- 
nent instantanément  une  belle  couleur  bleue  ,  qui  est  le 
résultat  de  la  combinaison  de  l'iode  et  de  l'amidon.  Ce 
caractère  fournit  un  très-bon  réactif  pour  reconnaître  les 
plus  petites  quantités  d'iode  libre,  car  lorsqu'il  est  com- 
biné à  d'autres  corps,  il  n'y  a  point  de  coloration  avec  la 
solution  d'amidon.  Suivant  M.  Stromeyer,  4t>/  -  d'iode 
dissous  dans  l'eau  est  rendu  sensible  par  la  couleur  bleue 
que  la  solution  d'amidon  y  développe, 

#      Iode  et  oxigène  (acide iodique). 

Ces  deux  corps  ne  peuvent  s'unir  directement  à  aucune 
température  ;  mais  lorsque  l'iode  rencontre  le  gaz  oxi- 
gène naissant ,  il  s'y  combine  et  se  convertit  en  acide 
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iodique  5  sous  ce  rapport  l'iode  a  la  plus  grande  analogie 
avec  le  cblore  et  le  brome. 

En  agissant  sur  les  oxides  métalliques  dissous  dans 
l'eau  ,  la  même  transformation  a  lieu  ,  c'est-à-dire  qu'il 
en  résulte  un  iodure  et  une  iodate.  Mais  ce  moyen  ne 
permet  pas  d'extraire  l'acide  iodique  à  l'état  de  pureté. 

On  prépare  dans  les  laboratoires  cet  acide  en  mettant 
en  contact,  à  la  température  ordinaire,  l'iode  avec  le 
protoxide  de  cblore.  Ce  dernier  est  décomposé  -,  ses  deux 
élémens,  l'oxigène  et  le  cblore,  se  portent  cbacun  sur  une 
partie  de  l'iode ,  d'où  résulte  tout  à  la  fois  de  l'acide 
iodique  et  du  cblorure  d'iode.  Pour  exécuter  cette  pré- 
paration ,  on  dégage ,  d'un  petit  matras  de  verre  ou  d'une 
petite  fiole ,  du  protoxide  de  cblore  qu'on  fait  passer  dans 
un  tube  borizontal  renfermantdes  fragmensde  cblorure 
de  calcium  pour  le  dessécber.  Ce  tube  vient  ensuite 
se  rendre  dans  un  petit  ballon  de  verre  où  l'on  a  placé 
l'iode  en  poudre  (voyez      III,  fig.  21). 

Dès  que  le  contact  a  lieu  entre  le  gaz  et  l'iode,  la  réac- 
tion commence  avec  dégagement  de  calorique,  et  l'on  ob- 
tient une  masse  solide  d'un  jaune  rougeàtre ,  formée  d'a- 
cide iodique  et  de  cblorure  d'iode.  En  exposant  ce  mélange 
à  une  douce  chaleur,  et  dirigeant  un  courant  d'air  sec  dans 
le  ballon,  le  cblorure  d'iode  est  volatilisé,  et  l'acide  iodi- 
que reste  au  fond  du  ballon ,  sous  la  forme  d'une  masse 
blanche  solide. 

Propriétés,  L  acide  iodique,  ainsi  préparé ,  est  blanc, 
demi -transparent,  incolore,  inodore,  et  dune  saveur 
très-aigre  ;  soumis  à  une  température  de  -f-  200%  il  fond 
et  se  décompose  entièrement  en  donnant  des  vapeurs 
d'iode  et  du  gaz  oxigène.  Mis  en  contact  avec  l'air,  il 
absorbe  peu  à  peu  l'humidité  qui  s'y  trouve,  et  se  résout 
en  liquide.  L'eau,  par  cette  raison,  le  dissout  avec  la 
plus  grande  facilité  :  cette  solution  incolore  peut  être 
concentrée  et  amenée  en  consistance  sirupeuse  par  l'éva- 
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poration  ;  elle  rougit  fortement  la  teinture  de  tournesol , 
et  finit  par  la  décolorer  peu  à  peu. 

Tous  les  corps  combustibles  simples  ou  composés  qui 
ont  beaucoup  d'affinité*  pour  l'oxigène ,  décomposent 
l'acide  iodique  j  c'est  ainsi  qu'agissent  le  carbone ,  le  phos- 
phore, le  soufre  ,  surtout  à  l'aide  de  la  chaleur.  Les  com- 
posés non  saturés  d'oxigène  le  décomposent  même  à  la 
température  ordinaire  $  tels  sont  les  acides  sulfureux, 
phosphoreux  ,  qui  passent  à  l'état  d'acide  sulfurique  et 
phosphorique,  et  mettent  l'iode  en  liberté. 

Cetacide  esteomposé,  d'après  les  analyses  de  MM.  Davy 
et  Gay-Lussac ,  de  : 

♦ 

Iode.  .  .  .  75,81 
Oxigène  .  .    oJ\,  ig 

J  I        ■     I  M 

IOO,00 

Cet  acide  n'existe  point  dans  la  nature  5  il  se  produit 
dans  la  réaction  de  l'eau  sur  certains  composés  d  iode, 
ou  dans  celle  de  ce  corps  sur  les  oxides  métalliques.  C'est 
le  seul  composé  d'iode  et  d'oxigène  qui  soit  connu  j  il  a  été 
observé  et  étudié  en  même  temps  par  MM.  Gay-Lussac 
et  Davy. 

Iode  et  hydrogène,  (  Acide  hydriodique.  ) 

L'hydrogène  sec  ou  humide  est  sans  action  sur  l'iode, 
à  la  température  ordinaire  5  mais  si  l'on  expose  un  mé- 
lange de  vapeurs  d'iode  et  de  gaz  hydrogène  à  une  chaleur 
rouge,  dans  un  tube  de  porcelaine,  ils  s'unissent  en  par- 
tie, et  il  se  produit  une  certaine  quantité  d'acide  hydrio- 
dique gazeux. 

Ce  composé,  qui  ressemble  à  l'acide  hydrochlorique, 
par  un  grand  nombre  de  ses  propriétés  ,  se  prépare  plus 
aisément  en  faisant  agir  l'eau  sur  un  des  iodures  de  phos- 
pliore,  ou  en  mettant  eu  contact  l'eau ,  l'iode  et  le  phos- 
phore. Dans  le  premier  cas,  après  avoir  combiné  dans  un 

11 
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tube  recourbé  une  partie  de  phosphore  et  huit  parties 
d'iode ,  on  humecte  avec  de  l'eau  le  composé ,  et  on  chauffe 
doucement  5  il  se  dégage  abondamment  du  gaz  hydriodi- 
que  que  Ton  peut  recueillir  sur  le  mercure.  Dans  cette 
opération ,  l'eau  est  décomposée ,  l'oxigène  se  porte  sur  le 
phosphore  pour  former  de  l'acide  phosphoreux ,  et  l'hy- 
drogène sur  l'iode  pour  constituer  le  gaz  hydriodique. 

Mais  en  raison  de  l'action  de  ce  gaz  sur  le  mercure , 
on  emploie  l'appareil  suivant  (  voyez  planche  III ,  fig. 
22  ),  on  met  au  fond  d'un  tube,  bouché  à  l'une  de  ses 
extrémités,  et  long  de  4  à  5  pouces  sur  un  demi-pouce 
de  diamètre ,  une  petite  couche  d'iode  *,  on  recouvre 
celle-ci  d'une  couche  de  verre  pilé  et  humecté,  sur  la- 
quelle on  place  quelques  petits  morceaux  de  phosphore , 
et  on  achève  de  remplir  ainsi  le  tube  par  des  couches  al- 
ternatives de  ces  différens  corps;  lorsque  le  tube  est  pres- 
que plein ,  on  adapte  à  son  ouverture  un  bouchon  à  tra- 
vers lequel  passe  un  tube  recourbé  qui  va  plonger  au  fond 
d'un  flacon  sec. 

En  chauffant  peu  à  peu ,  l'iode  se  vaporise  et  entraîne 
l'eau  qu'il  trouve  sur  son  passage  -,  dès  que  ces  deux  corps 
sont  en  contact  avec  le  phosphore,  il  en  résulte  de  l'io- 
durc  de  phosphore  qui  décompose  tout  à  coup  l'eau  comme 
dans  l'expérience  précédente.  Le  gaz  hydriodique  dégagé 
déplace  l'air  du  flacon,  en  raison  de  sa  densité,  et  le  rem- 
plit entièrement. 

Propriétés.  L'acide  hydriodique  est  un  gaz  incolore  , 
d'une  odeur  piquante,  analogue  à  celle  du  gaz  hydrochlo- 
rique;  exposé  à  l'air,  il  répand  des  vapeurs  blanches 
acides-,  sa  densité  est  de  4>443*  H  éteint  les  corps  en 
combustion  et  rougit  fortement  la  teinture  de  tournesol. 

Une  chaleur  rouge  le  décompose  en  partie  ;  lorsqu'il 
est  mêlé  à  l'oxigène,  la  décomposition  est  complète  5  il 
y  a  formation  d'eau ,  et  l'iode  est  mis  en  liberté. 

L'air  n'a  aucune  action  sur  ce  gaz  à  Ja  température 
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ordi»aïjpe^  illui  cède  l'eau  qu'il  contient,  d'où  provien- 
nent les  vapeUrs  qu'il  répand  dans  l'atmosphère  ;  à  une 
température  rouge  il  agit  comme  l'oxigène. 

L'eau,  en  raison  de  sa  grande  affinité  pour  ce  gaz, 
l'absorbe  rapidement  et  en  dissout  une  grande  quantité-, 
lorsqu'elle  en  est  saturée,  elle  répand  des  fumées  à  l'air, 
comme  l'acide  hydrochlorique  liquide.  Cette  solution 
4'acide  hydriodique  se  colore  peu  à  peu  par  son  exposi* 
tjon  à  l'air ,  et  prend  une  teinte  jaune  orangé  de  plus*  en 
plus  foncée,  par  suite  de  la  décomposition  d'une  partie» 
de  l'acide  hydriodique.  L'iode,  qui  est  ttis  à  nu  ,  ne  se  preV 
cipite  pas,  il  reste  dissous  dans  la  portion  d'acide  non 
décomposée.  .  . 

Le  chlore  gazeux,  par  son  affinité  pour  l'hydrogène , 
décompose  sur-le-champ  le  gaz  hydriodique  -,  l'iode  est 
précipité  en  belles  vapeurs  violettes  qui  se  condensent 
peu  à  peu.-  Le  volume  du  gaz  hydrochlorique  formé  est 
le  même  que  celui  du  gaz  hydriodique ,  d'où  il  suit  que, 
la  vapeur  d'iode  forme  la  moitié  du  gaz  hydriodique.  On, 
arrive  à  la  même  conclusion  en  chauffant  une  certaine 
quantité  de  ce  gaz  avec  du  potassium ,  du  fer  ou  du  zinc  5 
l'iode  s'unit  à  oes  métaux,  et  l'hydrogènè  dégagé  occupe 
précisément  la  moitiédu  volume  du  gaz.  „ 

La  solution  aqueuse deichlore  décompose  aussi  celle  de 
l'acide  hydriodique  en  s'emparant  de  l'hydrogène  :  mai*, 
l'iode  ne  se^récipite  qu'autant  que  tout  l'acide  hydriodi- 
que a  été  décomposé*  Le  brômeagitde  la  même  manière*  1 
ce  qui  prouve  que  ce  corpsa^lus  d'affinité  pour  l'hydro- 
gène que  n  en  à  l'iode.  :h:-.j  , 

:  Plusieura  des  acides  minéraux  oxigénés  aU&ont  l'acide; 
hydriodique  }  tèls  sont  les  acides  sulfurique  et  nitrique, 
concentrés;  ils  s'emparent  deâ'hydrog$ne  par  une  partie 
de  leur  oxigènd  et  e&pjr&ipitentr  l'iode  en  poudrtf.fcrnne, 
wdacée.LaplupaBt  des  dissolutions  métalliques!  dout  les- 
o&rides  i&isà  réductibles  >ftï  jee*  %ejde  sont  précipitées  « 
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l'état'  dUpdures  insolubles  et  sous  différentes  couleurs  ; 
tels, sont  les  sels  de  plomb,  de  protoxidé  de  mercure* 
de  deutoxide  de  mercure  et  d'argent,  qui  préoipitent  les 
premiers  en  jaune  doré,  les  seconds  en  jaune  serin, 
les  troisièmes  en  rouges  coquelicot ,  et  les  quatrièmes  en 
Uanb  jaunâtre 


i:  La  composition  du  gaz  hydriodique  est  facile  à 
(kiire  des  volumes  d'hydrogène  et  de  vapeur  d'iode  qui' 
frunis  dans  cet  acide  ;  Ton  trouve  qu'il  est  formé  j 
e  le  gaz  hydrochlorique ,  d'un  demi-volume  de  gaz 
hydrogène  :  et  d'un  demi-volume  de  vapeur  d'iode  sans 
condensation  ou  en  poids  de  : 

loue  99>22 

•        •       Hydrogène.  •  o,7B 

1  :  .      i  ,î    »  :  100,00 

Cet  acide  a  été  observé  par  M.  Clément  ;  mais  c'estJ  k 
MijGay-Lùssàc  que  l'on  doit  la  connaissance  de  sacom-  ^ 
poshionet  de  ses  propriétés.  .  '  -; 

■     Iode  et  chlore.  (  Chlorures  d'iode.  ) 

'  L'iode  et  lé  chlore  se  combinent  directement  en  deux \ 
proportions.  On  peut  obtenir  ces  composés  en  mettant  ■ 
de  l'iode  au  fond  d'une  éprouvette,  et  y  faisant  rendre 
du  gaz  chlore  sec.  La  combinaison  s'effectue  avec  déga- 
gement de  calorique.  Il  se  produit  d?abôrd  itniprotochlo*  l 
rure  d'iode  liquide ,  d'une  couleur  rouge  brune  5  ùn  ex-  > 
cès  de  chlore  convertit  celui-ci  j&i  perchlorure  qui  est> 
solide,  cristallisé  et  d'un  blanc  jaunâtre.  Ces  deux  com- 
poses sonttres^volatils ,  d'une  odeur  forte  et  très-irritante  5 
mis  en  contact  avec  l'eau  -,  ils  s'y- dissolvent  entièrement  : 
le^ premier  colore  l'eau  en  jaune  orangé  foncé ,  et  de  se* 
coud  donne  une  solution  incolore.  ;Ces  solutions  reagis- > 
sent  et  -  décolorent  'ensuite  le  tournesol  v  traitées  par,  les 
oxidœ  métallique* ,  elle*  se  transforment  en  chlorures  et 
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en  iodates  de  ces  bases.  La  solution  du  protochlorure 
donne  en  outre  de  l'iode.  Le  perchlorure  d'iode,  dont  la 
découverte  est  due  aux  recherches  de  MM.  Davy  et  Gay- 
Lussac  sur  l'iode,  avait  été  désigné ,  par  ce  premier  chi-? 
miste ,  sous  le  nom  d'acide  chloroio digue ,  parce  qu'il  ie 
considérait  comme  un  acide  particulier  ;  mais  M.  Gay- 
Lussac  a  fait  voir  que  ses  propriétés  acides  étaient  dues 
à  sa  décomposition  et  sa  transformation  en  acides  iodî- 
que  et  hydrochlorique  sous  l'influence  des  bases. 

Iode  et  brômei  (  Bromures  d'iode.  ) 

En  faisant  agir  à  la  température  ordinaire  l'iode  et 
le  brôme  en  certaines  proportions ,  on  obtient ,  suivant 
M.  Balard ,  deux  composés  :  un  solide ,  contenant  moins 
de  brôme  et  susceptible  de  se  réduire  par  l'action  delà 
chaleur  en  vapeurs  brunes  rougeâtres,  qui  se  condensent 
en  cristaux  aiguillés  de  la  même  couleur. 

Uu  excès  de  brôme  transforme  ces  cristaux  en  un  com- 
posé liquide  d'un  rouge  brun  très-foncé,  qui  parait  être 
un  perbrômure  d'iode.  Ce  composé  est  soluble  entière- 
ment dans  l'eau  qu'il  colore,  et  à  laquelle  il  communi-i 
que  la  faculté  de  décolorer  la  teinture  de  tournesol.  Les 
alcalis  versés  dans  cette  solution  la  décomposent  en  pro- 
duisant des  brômures  et  des  iodates.  (  Annales  de  chi- 
mie ,  tome  xxxii  ,  page  372.  ) 

:,  .  \ 

Iode  et  carbone,  (  Iodures  de  carbone.  ) 

Le  carbone  n'a  point  d'action  sur  l'iode  à  aucune  tem- 
pérature ;  on  peut  cependant ,  d'après  l'observation  de 
M.  Sérullas,  obtenir  deux  composés  distincts  d'iode  et 
de  carbone.  Ces  deux  composés,  à  proportions  définies, 
sont  un  protoiodure  dé  carbone  et  un  periodure  de 
carbone. 

Le  premier  se  forme  en  mêlant  à  une  solution  alcooliT 
que  d'iode  une  solution  /alcoolique  de  pousse  caustique* 


Digitized 


l66  ABRÈGE  *LéME*t ÀIIIE 

jusqu'à  ce  que  la  couleur  de  la  solution  d'iode  corilmencé 
a  disparaître  :  il  se  produit  dé  l'îodure  de  potassium  qui 
reste  dissous ,  de  l'iodate  dé  potassé  et  du  përiodtire  de 
carbone  qui  se  précipitent  ensemble.  On  sépare  ce  der- 
nier par  une  quantité  convenable  d'alcool ,  et  par  l'éva- 

■ 

poration  ménagée  de  ce  liquide  on  recueille  leperiodurè 
de  carbone  qui  cristallise  en  paillettes  jaunâtres. 

Ce  periodure  de  carbone  est  solide,  cristallisé  ,  d'une  ' 
odeur  aromatique  forte  et  safranee;  il  est  Cômposé,  sui- 
vant M.  Sérullas ,  de  : 

Iode  9^57^ 

Carbone.  .  .  6,a5 

100,00 

■ 

Le  protoiodure  de  carbone  se  prépare  en  distillant 
Un  mélange  exact  de  parties  égales  de  deutochlorure  de 
mercure  et  de  periodure  de  carbone,  et  recevant  la  va- 
leur qui  s'en  dégage  dans  un  petit  ballon. 

Ce  protoiodure  est  liquide,  plus  lourd  que  l'eau;  son 
oderur  est  étbérée  et  pénétrante  ;  sa  saveur  est  sucrée. 
Chauffé  dans  la  flamme  de  l'alcool,  il  produit  d'abon- 
dantes vapeurs  violettes  en  se  décomposant.  Conservé  sous 
l'eau,  sesélémensse  séparent  très-lentement.  M.  Sérullas 
a  trouvé  pouf  sa  composition  (  Annales  de  chimie  et  de 
physique ,  tome  xxxix  ,  page  a3i  )  : 

Iode.  .  .  .  4  99>52 
Carbone.  •  .  oo,48 

■!  - 

100,00 

;  Io4e  &  hydrogene  deutQcçirboné .  . 

(  Hydrocarbure  d'iode.  ) 

L'iode,  comme  le  chlore,  s'unit  à  l'hydrogène  deuto— 
carboné ,  et  forme  un  composé  ternaire  qui  a  été  décou- 
vert et  examiné  par  M.  Faraday;  Ga  le  prépare  en  «ex- 
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posant  à  Faction  de  la  lumière  solaire  de  Fiode  dans  un 
flacon  rempli  de  gaz  hydrogène  dcutocarboné  sec  :  il  se 
sublime  ,  sur  les  parois  du  flacon ,  des  aiguilles  blanches, 
brillantes,  qui  sont  le  résultat  de  la  combinaison  de  Fiode 
et  deFhydTOgène  dcutocarboné. 

Propriétés.  L'hydrocarbure  d  iode,  ainsi  préparé,  est 
solide,  cristallisé;  son  odeur  est  aromatique-,  sa  saveur 
est  sucrée.  Exposé  à  une  douce  chaleur ,  il  se  volatilise 
sans  altération  \  une  température  élevée  le  décom- 
pose en  charbon ,  en  iode  et  en  acide  hydriodiquc.  11  est 
insoluble  dans  Feau,  mais  très-soluble  dans  Falcool  et 
Féther  sulfurique. 

- 

Action  de  liode  sur  T économie  animale. 

L'iode,  à  haute  dose,  est  w'iu'neux;  il  résulte  des  ex- 
périences de  M.  Orfila ,  qu'à  la  dose  d'un  gros  et  demi , 
il  détermine  promptement  la  mort  en  ulcérant  la  mem- 
brane interne  de  l'estomac. 

Usage  médical.  Depuis  les  observations  curieuses  de 
M»  Coindet,  médecin  de  Genève,  Fiode  a  été  employé 
avec  les  plus  grands  succès  dans  le  traitement  du  goitre. 
On  l'administre  à  petite  dose,  soit  à  l'état  de  liberté, 
soit  combiné  aux  métaux  ou  à  l'état  d'iodure.  11  dissipe 
en  peu  de  temps  les  goitres  les  plus  volumineux  ainsi  que 
les  tumeurs  indolentes.  Son  emploi  principal  est  mêlé  à 
des  corps  gras  ou  à  Fétat  de  pommade. 

Ce  nouvel  agent  thérapeutique,  si  piveieux  aujour- 
d'hui, a  été  mis  en  pratique  depuis  1820;  les  premiers 
essais  ont  éû  tentés*  d'après  la  connaissance  qu'on  avait 
acquise,  que  toutes  les  préparations  pharmaceutiques , 
telles  que  les  charbons  d'éponges  et  de  fucus,  si  vantés 
dans  le  traitement  de  ces  maladies,  contenaient  de  petites 
quantités  d'iode. 

■ 
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CHAPITRE  IX. 

i 

Phosphore. 

Ses  propriétés.  —  Ses  combinaisons  avec  Voxigène , 
Vhydrogène ,  le  chlore ,  Tiode  et  le  brôme. 

» 

La.  découverte  de  ce  singulier  corps ,  due  au  hasard , 
fut  faite  en  1677,  par  un  alchimiste  de  Hambourg,  nommé 
Brandt.  En  recherchant  dans  l'urine  humaine  une  ma- 
tière propre  à  convertir  l'argent  en  or ,  il  reconnut  que 
le  résidu  obtenu  par  l'évaporation  de  cette  liqueur  ani- 
male ,  calciné  fortement  avec  du  charbon  dans  des  vases 
fermés ,  donnait  pour  produit  volatil  une  matière  sus- 
ceptible de  s'enflammer  à  l'air.  Assurément  ce  résultat 
auquel  il  ne  s'attendait  pas ,  dut  fixer  son  attention , 
comme  celle  des  chimistes  de  cette  époque.  Il  fit  part 
de  sa  découverte  à  Kunckel ,  chimiste  allemand ,  sans 
lui  en  révéler  le  procédé.  Ce  dernier ,  curieux  de  le  pos- 
séder, proposa  à  Kraft,  son  ami,  d'acheter  en  commun  le 
le  secret  de  cette  préparation.  L'histoire  rapporte  que 
Kraft ,  à  l'insu  de  Kunckel ,  se  rendit  à  Hambourg  et 
acheta  200  dolards ,  et  pour  lui  seulement ,  la  manière 
d'obtenir  le  phospore. 

Pendant  environ  soixante  ans,  sa  préparation  fut  tenue 
secrète ,  et  connue  seulement  de  quelques  chimistes  qui 
l'avaient  aussi  obtenu  par  des  tentatives  mulfipliées. 
.  Ce  ne  fut  qu'en  1737,  qu'un  étranger  possesseur  du 
procédé  vint  à  Paris  et  le  vendit  au  gouvernement.  L'ex- 
périence fut  alors  répétée  en  présence  d'une  commission 
nommée  dans  le  sein  de  l'académie  des  sciences. 

Le  procédé  consistait  alors  à  faire  évaporer  à  siccité 
l'urine  humaine  putréfiée  t  à  laver  le  résidu  avec  de  V 


■ 
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polir  enlever  les  sels  ;  et  à  le  calciner  fortement  dans  des 
cornues  de  grès ,  après  l'avoir  mélangé  avec  du  charbon. 
L'acide  phosphorique  qui  formait  une  des  parties  cons- 
tituantes de  ce  résidu  était  décomposé  par  le  Charbon , 
qui  lui  enlevait  son  oxigène. 

En  1769,  Gahn,  chimiste  suédois,  ayant  découvert 
que  les  os  des  animanx  étaient  formés  d'une  grande  quan- 
tité de  phosphate  de  chaux,  ne  tarda  pas  à  trouver,  avec 
son  compatriote  Schèle  ,  un  procédé  pour  en  extraire  le 
phosphore  en  plus  grande  abondance,  à  moins  de  frais  et 
avec  plus  de  facilité.  C'est  d'après  cette  méthode  qu'on 
obtient  aujourd'hui  le  phosphore  dans  les  arts  et  les  labo- 
ratoires. Ce  procédé  étant  long  et  reposant  sur  des  réac- 
tions un  peu  compliquées ,  nous  en  remettrons  la  des- 
cription en  traitant  naturellement  du  phosphate  de 
chaux,  à  l'article  des  sels. 

Propriétés.  Le  phosphore  est  un  corps  solide  à  la  tem- 
pérature ordinaire ,  transparent  et  incolore  lorsqu^il  est 
pur  ;  il  jouit  d'une  certaine  mollesse  qui  lui  permet ,  • 
comme  à  la  cire ,  de  se  laisser  plier  en  plusieurs  sens 
sans  se  rompre.  On  peut  le  couper  facilement  avec  un 
couteau  et  des  ciseaux  ;  l'ongle  peut  même  l'entamer. 
Son  odeur  est  alliacée  5  sa  saveur  est  nulle.  Mis  en  con- 
tact avec  l'air,  il  devient  lumineux  et  répand  une  légère 
flamme  blanchâtre.  La  lumière  qu'il  produit  dans  l'air 
ne  peut  être  aperçue  que  dans  l'obscurité,  tandis  que 
la  fumée  qu'il  forme  est  visible  en  plein  jour.  Sa  combus- 
tibilité est  si  grande  qu'on  ne  peut  le  conserver  que  sous 
l'eau ,  ou  dans  des  gaz  impropres  à  la  combustion.  Dans 
le  premier  cas ,  l'eau  doit  avoir  été  privée  de  Fair  qu'elle 
tient  en  dissolution. 

Dans  le  commerce ,  le  phosphore  affecte  la  forme  de 
petits  cylindres  de  la  grosseur  d'un  tuyau  de  plume  or- 
dinaire. La  couleur  de  ce  phosphore  ainsi  moulé  est 
variable  :  tantôt  il  est  si  transparent  qu'on  peut  à  peine  le 
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distinguer  de  l'eau  où  il  est  plongé  ;  tantôt  il  est  blan- 
châtre et  a  l'aspect  de  la  corne  ;  d'autres  fois  il  est  plus  ou 
moins  coloré  en  jaune,  surtout  à  la  surface.  Toutes  ces 
colorations  dépendent  de  Pal tération  qu'il  peut  éprouver 
sous  l'eau ,  en  présence  de  la  lumière  directe  ou  réflé- 
chie. Aussi,  quand  on  veut  conserver  le  phosphore  pur, 
on  abrite  le  flacon  de  la  lumière,  soit  en  le  couvrant 
d'un  papier  noir,  soit  en  le  plaçant  dans  un  endroit 
obscur. 

La  densité  de  ce  corps  est  de  I5770.  Il  commence  à 
fondre  à  -|-  4 3° ,  et  si  l'on  continue  de  le  chauffer  jus- 
qu'à la  température  de  +  29<>%  il  Peut  se  réduire  en  va- 
peurs. C'est  sur  cette  propriété  qu'est  fondée  sa  distilla- 
tion ,  et  par  conséquent  sa  purification.  On  la  pratique 
dans  les  laboratoires ,  en  plaçant  le  phosphore  coupé  en 
morceaux  dans  une  petite  cornue  de  verre ,  dont  le  coi 
incliné  vient  se  rendre  sous  l'eau  dans  un  petit  ballon  de 
verre,  à  moitié  rempli  de  ce  liquide  échauffé  à  70  ou  8o°. 
Cette  distillation  exige  beaucoup  de  précaution  afin  d'é- 
viter l'absorption  de  Feau  dans  la  cornue,  qui  pourrait,  en 
la  brisant ,  projeter  le  phosphore  sur  l'opérateur  et  le 
brûler  fortement.  Lorsque  le  phosphore  soumis  à  la  dis- 
tillation contient  de  l'oxide ,  on  le  retrouve  au  fond  de 
la  cornue.  * 

L'eau  n'a  point  d'action  sensible  sur  le  phosphore  à  la 
température  ordinaire  et  à  l'abri  de  la  lumière  -,  cepen- 
dant celle  dans  laquelle  on  le  conserve  acquiert,  au  bout 
d'un  certain  temps ,  une  odeur  alliacée ,  et  possède  des 
propriétés  acides  ,  ce  qui  est  dû  à  deux  nouveaux  com- 
posés produits  par  suite  de  la  décomposition  d  une  pe- 
tite quantité  d'eau.  Cet  effet  est  plus  marqué  sous  l'in- 
fluence de  la  lumière.  Dans  cette  circonstance  le  phos- 
phore blanchit  d'abord  et  jaunit  ensuite.  L'eau  tient  alors 
en  solution  de  l'acide  hypophosphoriqueet  de  l'hydrogène 
protophosphorédus  à  la  séparation  de  ses  deux  élément 
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qui  se  sont  portés  chacun  sur  une  portion  de  phosphore. 

Par  son  exposition  à  l'air,  le  phosphore  devient  lumi- 
neux à  la  température  ordinaire,  et  répand  des  fumées 
blanches  d  acide  hypophosphorique  produites  par  sa  com. 
binaison directe  avec  l'oxigène.  C'est  cette  propriété  qui 
lui  a  fait  donner  le  nom  qu'il  porte ,  qui  est  dérivé  de 
deux  mots  grecs ,  ?oç  lumière,  etycpoje  porte,  porte-lu- 
mière. Si  la  température  est  un  peu  élevée  et  qu'elle 
s'approche  davantage  de  celle  à  laquelle  il  fond ,  il  peut 
s'enflammer  et  brûler  rapidement  dans  l'air.  Aussi  doit- 
on  toucher  avec  prudence  ce  corps,  qui  ne  tarderait  pas  à 
s'échauffer  assez  pour  brûler  vivement  ,  si  on  le  tenait 
long  -  temps  entre  les  doigts.  Il  est  préférable  ou  de  le 
manier  lorqu'il  est  humide  ,  ou  de  le  couper  sous  l'eau. 

La  combustion  lente  du  phosphore  à  l'air  le  rend 
propre  à  absorber  tout  l'oxigène  que  contient  ce  fluide 
{voyez  Analyse  de  l'air  )  ,  ainsi  que jpelui  qui  se  trou- 
verait libre  dans  un  mélange  gazeux  quelconque.  Un  fait 
digne  de  remarque  et  qui  paraît  d'abord  inexplicable,  c'est 
la  différence  de  combustibilité  du  phosphore ,  à  la  tem- 
pérature et  à  la  pression  ordinaire  dans  l'air  et  le  gaz 
oxigène.  Lorsqu'on  place  un  cylindre  de  phosphore  dans 
un  long  tube  rempli  en  partie  d'oxi  gène  pur  et  de  mercure, 
et  qu'on  l'abaisse  dans  une  grande  éprouvelte  contenant 
du  mercure ,  de  manière  à  mettre  de  niveau  la  surface 
du  liquide  intérieur  avec  celle  du  liquide  extérieur,  le 
cylindre  de  phosphore  ne  produit  ni  lumière  ni  va- 
peur \  mais  si  Pon  élève  le  tube ,  afin  de  produire  une 
raréfaction  dans  le  gaz  oxigène  ,  à  l'instant  il  répand  de 
la  lumière  et  des  vapeurs  blanches.  Ce  résultat,  qui  peut 
être  facilement  vérifié  à  l'aide  du  petit  appareil  repré- 
senté (planche. IV,  fig.  7),  prouve  que  si  sous  la  pres-- 
sion  ordinaire ,  et  à  la  température  de      i5%  le  phos- 
phore brûle  lentement  dans  l'air ,  cette  combustion  dé- 
pend  de  l'espèce  de  raréfaction  qu  éprouve  le  gaz  oxigène 
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dans  son  mélange  avec  l'azote  pour  constituer  l'air  at- 
mosphérique. 

Combinaisons  du  phosphore  avec  Toxigène. 

Le  phosphore  se  combine  en  quatre  proportions  avec 
Toxigène  et  produit  quatre  composés  acides ,  savoir  : 

L'acide  phosphorique , 

L  acide  hypophosphorique , 

L'acide  phosphoreux , 

L'acide  hypophosphoreux. 
Indépendamment  de  ceux-ci ,  quelques  chimistes  ad- 
mettent  deux  oxides  de  phosphore  ;  mais  leur  existence 
n'est  pas  encore  bien  démontrée.  Lorsqu'on  brûle  du 
phosphore  dans  l'air  ou  le  gaz  oxigène ,  il  reste  sur  la 
capsule  un  résidu  rougeâtre  ou  jaune  orangé  que  l'on  re- 
garde comme  un  oxide  de  phosphore;  cet  oxide  est 
moins  fusible  et  moins  volatil  que  le  phosphore ,  et  est 
susceptible  de  s'enflammer  spontanément  lorsqu'il  est 
sec.  La  croûte  blanchâtre  qui  se  forme  sur  les  bâtons 
de  phosphore  conservés  sous  l'eau  est  aussi  considérée 
comme  un  oxide  de  phosphore  combiné  à  l'eau  (  hy- 
drate d'oxide  de  phosphore).  Du  reste,  aucune  expéV 
rience  n'a  encore  été  entreprise  pour  s'assurer  de  la  na- 
ture de  ces  substances  et  de  leur  composition  ;  la  croûte 
blanche ,  qui  se  développe  sur  le  phosphore  placé  dans 
l'eau,  n'est  peut-être  qu'une  combinaison  d'eau  et  de 
phosphore  non  oxidé. 

Acide  phosphorique. 

Cet  acide,  le  plus  oxigéné  des  quatre  acides  du  phos- 
phore ,  peut  s'obtenir  de  plusieurs  manières  :  en  faisant 
brûler  le  phosphore  dans  l'air  ou  l'oxigène,  ou  en  le 
traitant  par  des  composés  oxigénés  qui  lui  en  cèdent  une 
partie. 

On  obtient  cet  acide  à  l'état  solide  par  le  premier  pro- 
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cédé ,  en  brûlant  le  phosphore  dans  une  soucoupe  de 
porcelaine  sous  une  cloche  placée  sur  le  mercure ,  ren- 
fermant de  l'air  ou  de  l'oxigène  sec.  Les  vapeurs  blan- 
ches d'acide  phosphorique  qui  se  produisent  se  pré- 
cipitent bientôt  sous  forme  de  flocoS  neigeux  qui 
adhèrent  en  partie  aux  parois  de  la  cloche ,  ou  recou- 
vrent toute  la  surface  de  la  soucoupe.  Lorsque  la  com- 
bustion s'opère  dans  l'oxigène ,  la  lumière  qui  se  dégage 
pendant  cette  combinaison  est  si  vive,  que  l'œil  petit  à 
peine  la  fixer  sans  en  être  blessé.  L'acide  phosphorique 
ainsi  préparé  est  d'une  grande  blancheur  $  il  se  présente 
en  flocons  très-légers  qui ,  exposés  à  l'air,  en  absorbent 
avec  avidité  l'humidité,  et  se  résolvent  en  autant  de 
gouttelettes.  Il  est  tres-soluble  dans  l'eau  ,  et  fait  enten- 
dre ,  lorsqu'on  l'y  jette,  un  léger  sifflement  semblable  à 
celui  que  produit  l'extinction  d'un  fer  rouge  dans  ce  li- 
quide. Cette  solution  fournit,  par  l'évaporation ,  un 
résidu  sirupeux,  incristallisable,  formé  d'acide  phospho- 
rique et  d'eau  (  acide  phosphorique  hydraté). 

Propriétés.  Cet  acide  est  sans  odeur,  d'une  saveur  acide 
très-prononcée;  il  rougit  fortement  le  tournesol.  Soumis 
à  Faction  du  feu  dans  un  creuset  de  platine  ,  il  perd  une 
partie  de  son  eau,  s'épaissit  et  commence  à  se  ramollir 
bien  au-dessous  de  la  chaleur  rouge.  Il  est  en  fusion  par- 
faite à  cette  température  ;  par  une  plus  grande  élévation 
de  température,  il  se  réduit  en  vapeurs.  Sa  fusion  ne  peut 
se  faire  dans  les  vases  de  verre  et  de  terre  qu'il  attaque,  et  % 
qu'il  ne  tarde  pas  à  percer  par  suite  de  sa  combinaison  avec 
les  oxides  qui  entrent  dans  la  composition  de  ces  vases.  Si, 
quand  il  est  fondu ,  on  le  coule  dans  un  vase  de  platine 
ou  d'argent,  il  se  solidifie  et  fournit  un  verre  transpa- 
rent, incolore  (  acide  phosphorique  vitrifié  )  ,  qu'on  doit 
conserver  à  l'abri  de  l'air. 

Le  carbone ,  a  une  température  élevée,  décompose  cet 
acide  j  il  en  résulte  alors  du  gaz  acide  carbonique,  du 
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gaz  oxide  de  carbone  ,  du  phosphore  et  du  gaz  hydwK 
gène  protocarboné  et  perphosphoré.  Ces  derniers  prov 
viennent  de  la  décomposition  de  Teau  que  renferme  pres- 
que toujours  l'acide  phosphorique  fondu. 

Le  chlore,  re^rôme  et  l'iode  n'exercent  aucune  ac- 
tion sur  cet  acide. 

Plusieurs  composés  oxigénés  peuvent  réagir  sut  le r 
phosphore  et  le  transformer  en  acide  phosphorique. 
Nous  parlerons  de  ces  réactions  lorsque  nous  traiterons 
de  leurs  propriétés.  j  •  • 

L'acide  phosphorique  vitrifié ,  exposé  à  l'air ,  en  attiré 
peu  à  peu  l'humidité  et  se  liquéfie.  L'eau  le  dissout,  mais 
moins  facilement  qu'avant  sa  fusion.  Cette  solution  pré* 
sente  les  caractères  suivans  :  elle  forme  ,  avec  l'eau  de 
chaux,  un  précipité  blanc ,  gélatineux  ;  avec  l'eau  deba- 
rke,  un  précipité  blanc  floconneux,  soluble  entière- 
ment dans  l'acide  hydrochlorique  \  saturée  par  la  potasse 
ou  l'ammoniaque,  elle  forme,  avec  le  nitrate  d'argen* , 
un  précipité  jaune  serin. 

Composition.  L'acide  phosphorique  est  formé  des  pro- 
portions suivantes  : 

Oxigène.  .  .  .  56,o3 
Phosphore.  .  .  4^97 


100,00 

Cet  acide  n'existe  point  à  l'état  de  liberté  dans  la  na- 
ture; mais  on  le  trouve  fréquemment  combiné  à  la 
chaux,  ou  à  plusieurs  autres  oxides  métalliques.  La 
première  combinaison  se  rencontre  surtout  dans  les  os 
des  animaux ,  et  en  constitue  la  base. 

Acide  hypophospliorique  ou  phospîiatique. 


,  - . 


Cet  acide  se  produit  toutes  les  fois  que  le  phosphore 
brûle  lentement  à  l'air  humide.  Pour  l'obtenir  d  après 
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ce  principe,  on  établit  l'appareil  imaginé  par  Pelletier 
père  (vqjr.  planche  IV,  fig.  8  ). 

Dans  un  entonnoir  placé  sur  un  flacon  de  verre ,  on 
dispose  les  uns  à  côté  des  autres  des  tubes  de  verre  longs 
de  5  à  6  centimètres ,  et  de  4  à  5  millimètres  de  diamè- 
tre. L'une  des  extrémités  de  ces  tubes  est  effilée  à  la 
lampe.  On  introduit  dans  chacun  d'eux  un  cylindre,  de 
phosphore  plus  ou  moins  long.  Alors  on  met  le  ilacon 
dans  une  assiette  creuse  a  moitié  remplie  d'eau ,  et  on 
recouvre  le  flacon  et  l'entonnoir  d'une  cloche  de  verre 
percée  latéralement  de  deux  trous  à  sa  partie  supérieure. 

D'après  cette  disposition ,  toutes  les  circonstances  pro- 
pres à  la  formation  de  cet  acide  se  trouvent  réunies.  L'air 
contenu  sous  la  cloche  reposant  sur  une  couche  d'eau  se 
trouve  bientôt  saturé  d'humidité.  A  mesure  que  l'acide- 
hypophosphorique  se  forme,  il  absorbe  l'humidité,  se 
résout  en  liquide,  tombe  goutte  à  goutte  dans  le'flacon, 
ou  vient  se  dissoudre  dans  l'eau  de  l'assiette.  Par  suite  de 
cet  efFet,  de  nouvelles  portions  de  phosphore  sont  mises 
en  contact  avec  l'air  qui  peut  se  renouveler  peu  à  peu  par 
les  trous  latéraux  ;  enfin  ,  l'état  d'isolement  où  se  trouve 
chaque  cylindre  de  phosphore  empêche  que  la  tempé- 
rature ne  s'élève  trop,  et  qu'il  n'en  résulte  une  combus- 
tion vive  dont  lé  produit  est  toujours  de  l'acide  phospho-' 
rique. 

L'acide  hypophospliorique ,  ainsi  préparé  ,  est  un  li- 
quide visqueux,  sans  couleur,  ayant  une  légère  odeur 
alliacée  et  rougissant  fortement  la  teinture  de  tournesol. 
Il  contient  une  grande  proportion  d'eau  qu'on  peut  lui 
enlever  par  sa  concentration  à  une  douce  chaleur.  Lors- 
qu'il est  le  plus  concentré  possible  il  est  épais  comme  un 
sirop  ,  incristallisable  et  plus  pesant  que  l'eau,.  Soumis 
à  l'action  du  feu,  il  est  décomposé  par  l'eau  qu'il  con- 
tient ,  et  transformé  d  une  part  en  acide  phosphorique  , 
de  l'autre  en  hydrogène  protophosplioré  qui  se  dégage 
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à  l'état  de  gaz  ;  d'où  l'on  voit  que  les  élémens  de  l'eau  se 
séparent  pour  se  porter,  savoir:  l'oxigène  sur  une  partie 
l'acide  de  hypophosphorique,  et  l'hydrogène  sur  une  par- 
tic  du  phosphore  }  qu'ainsi  ils  contribuent  tous  les  deux  à 
la  transformation  de  cet  acide  en  acide  phosphorique 
par  une  addition  d'oxigène  d'un  côté ,  et  par  une  sou- 
straction de  phosphore  de  l'autre. 

On  peut  vérifier  tous  ces  résultats  en  chauffant  une 
portion  de  cet  acide  dans  une  petite  fiole  munie  d'un 
tube  propre  à  recueillir  les  gaz. 

L'acide  hypophosphorique  ne  peut  s'unir  avec  les 
oxides  sans  se  décomposer  en  acide  phosphorique  et  en 
acide  phosphoreux ,  ce  qui  empêche  de  le  regarder  comme 
acide  distinct.  Sa  composition  ,  déterminée  avec  soin  par 
M.  Dulong  ,  olfre  le  rapport  suivant  pour  cent  : 

Phosphore  44>33 

Oxigène  55,6^ 

— — — • 

100,00 

Toutes  les  propriétés  reconnues  à  cet  acide  peuvent 
s'expliquer  dans  la  supposition  d'une  combinaison  à  pro- 
portions'définies  d'acide  phosphorique  et  d'acide  phos- 
phoreux. 

Acide  phosphoreux. 

1 

Cet  acide  ne  peut  s'obtenir  qu'en  mettant  le  proto- 
chlorure de  phosphore  dans  l'eau  j  ce  composé  en  se  dis- 
solvant dans  ce  liquide  s'y  convertit  en  acides  hydro- 
chloriquc  et  phosphoreux.  Ce  résultat  est  facile  à  expli- 
quer -,  l'oxigène  de  Teau  se  porte  sur  le  phosphore  et  le 
fait  passer  à  l'état  d'acide  phosphoreux ,  son  hydrogène 
s'unit  au  chlore  pour  former  l'acide  hydrochlorique. 
Pour  séparer  ce  dernier,  on  soumet  à  une  distillation  mé- 
nagée dans  une  cornue  de  verre  ,  l'eau  qui  tient  en  solu- 
tion ces  deux  acides  3  l'acide  hydrochlorique  est  volati- 

1 


1 
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lise,  et  l'acide  phosphoreux  pur  reste  au  fond  de  la  cornue, 
combiné  avec  une  certaine  quantité  d'eau.  A  l'état  de  pu- 
reté, il  est  visqueux,  incolore,  inodore,  d'une  saveur  très- 
aigre,  susceptible  de  donner  par  une  plus  grande  concen- 
tration des  cristaux  transparens,  ayant, suivant  M.  Davy,la 
forme  de  parallélipipèdes.  Ces  cristaux,  composés  d  après 
ce  chimiste,  de  quatre  parties  d'acide  phosphoreux  et  une 
partie  d'eau,  sont  transformés  par  la  chaleur  en  acide 
phosphorique  et  en  gaz  hydrogène  protophosphoré ,  dou 
l'on  voit  que  l'eau  est  décomposée  et  que  ses  élémens  se 
combinent  dans  un  autre  ordre.  , 

L'acide  phosphoreux  en  solution,  traité  par  le  chlore, 
l'iode  etlebrôme ,  est  transformé  aux  dépens  de  l'oxigène 
de  l'eau  en  acide  phosphorique ,  tandis  que  l'hydrogène 
s'unit  au  chlore,  à  l'iode  ou  au  brome  pour  former  les 
acides  hydrochlorique,  hydriodique ,  hydrobrômique. 

L'acide  phosphoreux  s'unit  aux  oxi des  et  forme  un 
genre  de  sels  désignés  sous  le  nom  de  phosphitcs.  Il  est 
composé  de  :  -r  t] 

Phosphore.  ....  56,67 
Oxigène.  43,33 

100,00 

'Acide  hypophosphoreuxl 1 

La  découverte  de  cet  acide  est  due  à  M.  Dulong.  Il 
l'obtint  pour  la  première  fois,  en  18 16,  en  faisant  réagir 
le  phosphure  de  barium  sur  l'eau.  Lorsque  ces  deux 
corps  sont  en  présence,  leau  est  décomposée,  son  oxigène 
se  porte  sur  une  partie  du  phosphore  et  sur  tout  le  ba- 
rium,'d'où  résulte  de  l'acide  hypophosphoreux  et  du 
protoxide  de  barium,  qui  s'unissent  ensemble  pour  for- 
mer de  l'hypophosphitc  de  bai i te  ,  ce  sel  reste  en  dissolu- 
tion dans  l'eau  employée-,  l'hydrogène,  de  son  côté,  en  se 
crombinant  avec  Vautre  partie  du  phosphore,  donne 


12 


Digitized 


naissance  à  de  l'hydrogène  perphosphoré  qni  se  dégagé. 

Pour  séparer  l'acide  hypophosphoreux,  on  ajoute  à  la 
dissolution  peu  à  peu  de  1  acide  sulfurique  affaibli  en  quan- 
tité convenable.  L'acide  sulfurique  s'empare  de  la  barite 
ten  s'y  combinant  et  forme  un  sulfate  insoluble.  L'acide 
liypophosphoreux  reste  en  solution  dans  l'eau lorsqu'il 
ne  contient  plus  ni  barite  ni  acide  sulfurique;  on  sépare 
par  la  filtra ti on  le  sulfate  de  barite  et  on  l'évaporé  à  une 
douce  chaleur.  Il  est  préférable,  pour  éviter  sa  décompo- 
sition, d'achever  sa  concentration  en  le  plaçant  dans  le 
vide  au-dessus  d'un  vase  contenant  de  l'acide  sulfurique 
concentré. 

Propriétés.  Cet  acide  est  liquide ,  incris talîi  sable ,  d'une 
saveur  acide  bien  caractérisée.  Il  est  soluble  dans  l'eau 
ten  toutes  proportions.  La  chaleur  le  décompose  en  acide 
phosphorique ,  en  gaz  hydrogène  protophosphoré  et  en 
phosphore  libre. 

-  Les  corps  qui  ont  beaucoup  d'affinité  pour  l'hydrogène, 
tels  que  le  chlore  et  l'iode ,  font  passer  sa  solution 
aqueuse  à  l'état  d'acide  phosphorique  en  passant  eux- 
mêmes  à  l'état  d'acide  hydrocblprjque  et  hydriodique.  Il 
décompose  plusieurs  defc  Oxidcs  métalliques  qui  ont  peu 
d'affinité  pour  l'oxigène,  tels  que  l'oxide  d'argent,  l'oxide 
d'or,  etc.,  et  s'unit  à  un  grand  nombre  d'autres  pour  for- 
mer des  sels  particuliers  (hypophosphites). 

Combinaisons  du  phosphore  avec  ïhydrogène, 

L'hydrogène  se  combine  en  deux  proportions  avec  le 
phosphore  et  produit  deux  composés  gazeux  auxquels  on 
à  donné  le  nom  de  gaz  hydrogène  protophosphoré  et 
hydrogène  perphosphoré. 

Le  premier  de  ces  composés  s\>btient  en  chauffant'  de 
l'acide  phosphoreux  à  l'état  sirupeux  ou  en  cristaux  , 
dans  une  petite  fiole  ou  cornue  à  laquelle  on  a  adapté  un 
tube  recourbé  propre  à  recueillir  les  gaz  sous  le  mercure. 
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Dans  cette  opéra  lion  l'eau  est  décomposée  5  Candis  qne  SQn 
oxigène  s  unit  à  une  portion  de  l'acide  phosphoreux  et  le 
convertit  en  acide  phosphorique ,  son  hydrogène  enlève 
le  phosphore  à  une  autre  portion  qui  cède  aussi  son  oxi- 
gène à  \sl  première.  Ces  deux  actions  simultanées  favori- 
sent ainsi  cette  décomposition.  t.  : 

Le  gaz  hydrogène  protophosphoré  est  incolore,  per- 
manent et  élastique  comme  1  air  ;  son  odeur  est  alliacée, 
mais  plus  faible  que  celle  de  l'hydrogène  perphosphoré. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,21 4  5  il  n  a  aucune  ac- 
tion sur  le  tournesol.  Suivant  M.  Davy  ,  l'eau  absorbe  un 
huitième  de  son  volume  de  ce  gaz  et  en  acquiert  l'odeur 
particulière. 

Ce  gaz  ne  brûle  point  spontanément  à  l'air  ni  dans  le 
gaz  oxigène,  mais  si  après  en  avoir  fait  un  mélange  avec 
ce  dernier ,  on  chauffe ,  il  y  a  explosion.  Le  même  résul- 
tat est  observé  si  on  diminue  la  pression  à  laquelle  le  mé- 
lange a  été  fait.  Dans  tous  les  cas, les  produits  de  la  com- 
bustion varient  :  quand  l'oxigène  est  en  excès,  il  y  a  tou- 
tours  formation  d'eau  et  d'acide  phosphorique;  dâns  le 
cas  contraire,  il  se  produit  de  l'acide  phosphoreux,  et  une 
portion  d'hydrogène  est  souvent  mise  en  liberté* 
.  P 'après  l'observation  de  M.  Dumas ,  le  gaz  hydrogène 
protophosphoré  n'est  jamais  pur  f  il  contient  toujours  4e 
rhydrogène  libre  en  plus  ou  moins  grande  quanti  lé.  On 
peut  estimer  dans  quej  rapport  ce  dernier  gaz  exis tej,  en 
agitant  le  gaz  hydrogène  protophosphoré  avec  une  solu- 
tion de  sulfate  de  cuivre  qui  l'absorbe,  en  laissant  pour 
^résidu  le  gaz  hydrogène.  Les  proportions  de  phosphore 
.  et  d'hydrogène  contenues  dans  ce  gaz,  peuvent  être  déter- 
jininces,  en  le  faisant  détonner  dans  l'eudiomètre  avec  un 
..excès  de  gaz  oxigène.  Un  volume  d'hydrogène  protophos- 
phoré exige  deux  volumes  d'oxigène  pour  sa  combustion 
complète.  Comme,  en  décomposant  le  gaz  hydrogène 
protophosphoré  à  laide  de  la  chaleur  par  le  cuivre  ou  le 
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,  potassium,  on  obtient  *  £  d'hydrogène  pour  i  de  ce  gaz , 
l'on  voit  que  dans  la  quantité  d'oxigène  employé  pour  sa 
sCôtnhustion  ,  les  |  se  combinent  avec  l'hydrogène  pour 
-former  de  1  eau ,  et  les  \  avec  le  phosphore  pour  pro- 
duire; l'acide  phosphorique. 

Lorsqu'on  mêle  ensemble  lë  gaz  hydrogène  protophos- 
_pboréVetle  oiilore ,  il  y  a  inflammation  par  suite  de  la 
Composition  qui  s'opère.  11  se  forme  du  gaz  hydroohlo- 
:  rique  et  A\l  deutocblorure  de  phosphore ,  si  lè  chloré  est 
-m  excès,»  Pour  iun  volume  de  gaz  hydrogène  protophos- 
pboré,,  il  faut  ,  suivant  M*  Davy ,  4  volumes  de  chlore 
pqur,  sa  décomposition  entière.  t 

Cent  parties  d'hydrogène  protophospboxé  sont  for- 
mées de  ;  ...t  •  •  »'  ',<>  i 

Phosphore.  ...  91,28 
Hydrogène,.  .  *  .8,72. 

■      ■  I.  ,   •  *  i.  !      "1 00,00.  ■ : 

t  »  ...  .  , 

»     r  Mjdrogene  perphosphoré, 

•  ■  * 

n  f  €ette*econ£e  combinaison  de  phosphore  et  d'hydro- 
gène se  prépare  par  plusîeurs  précédés  :  i°  en  mettant 
•joértain s  <£hosphures  métalliques  avec  l'eau  qui  se  trouve 
^lors  décomposée  ;     en  ttaitant  le  phosphore  par  l'eau 
net  uni Oxide  métallique.  ;  mâ: 

il-.  Le  pFOcédé  que  l'on  suit  dans  les  laboràtoircs  consiste 
à  chauffer v  dans  un  petit  appareil  propre  à  recueillir  les 
;gaz>  une  solution  de  protoxide  de  potassium  avec  des  mor- 
ceauxcxîe phosphore.  Les  principes  : 'constituons  de  l'eau 

-se  séparent,  .Torigène  se  porte  sur  une  partie  du  phos- 

.  pbone  pour,  produire  de  l'acide  bypophosphoreux  qui  s'u- 
nit^ la  potasse,  tandis  que  «on  hydrogène  se  Combine  avec 

rFautrè  partie  du  phosphore  et  donne  naissance  au  ga* 
bydrogèAe  perphosphoré  qui  se  dégage. 

„•/•'•'••  1      »  .  S        -         . *  »     -  '  » 

»■ 
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En  traitant  par  la  chaleur  une  bouillie  formée  de  chaux, 
d'eau  et  de  phosphore,  on  se  procuré  aussi  une  certaine 
quantité  de  gaz  hydrogène  perphosphoré.  Les  réactions 
sont  les  mêmes  que  ci-dessus,  mais  ce  moyen  fournit  un 
gaz  moins  pur.  .  •  •  ' 

Propriétés.  Le  gaz  hydrogène  perphosphoré  est,  comme 
le  protophosphoré,  incolore  -,  son  odeur  est  plus  forte  y  il 
est  sans  action  sur  le  tournesol  ainsi  que  sur  F  eau  pure, 
qui  n  en  dissout  que  —  ;  mais  lorsqu'elle  n'a  pas  été  dé-  ^ 
pouillée  d'air,  elle  brûle  une  partie  du  phosphore  et ^ 
altère  les  propriétés  du  gaz  ;  sa  densité  est  de  1  ,?5 1 . 

Mis  en  contact  avec  Y  air ,  le  gaz  hydrogène  perphos-* 
phoré  prend  feu  et  brûle  avec  éclat  en  produisant  une  • 
fumée  blanche,  épaisse,  formée  d'acide  phosphorique  et 
de  vapeurs  d'eau.  Un  fait  curieux  se  remarque  lorsqu'on 
fait  passer  l'hydrogène  perphosphoré  dans  l'air  sous  » 
forme  de  petites  bulles  :  à  mesure  que  la  combustion  a 
lieu,  les  vapeurs  blanches  qui  en  résultent  s'élèvent  sous' 
la  forme  d'un  nuage  blanc,  annulaire,  qui  s'élargit  peu  à 
peu  dans  son  ascension,  de  manière  à  avoir  bientôt  un 
diamètre  10  à  i5  fois  plus  grand  qu'au  moment  de  sa  for- 
mation.  Lorsque  ce  gaz  brûle  dans  l'oxigène  pur ,  l'in- 
flamr  nation  est  si  vive  et  si  rapide  que  la  vue  n'en  sou- 
tient l'éclat  qu'avec  peine.  Néanmoins  il  y  a  toujours  un 
peu  de  phosphore  qui  échappe  à  la  combustion  et  qui  .se 
précipite  sur  le  mercure  où  l'on  fait  l'expérience. 

Le  gaz  hydrogène  perphosphoré,  à  la  ,  température/ 
ordinaire,  laisse  déposer  en  quelques  jours  une  certaine 
quantité  de  phosphore  sur  les  parois  du  vase  qui  le  con- 
tiennent ,  et  passe  à  l'état  de  gaz  hydrogène  proto- 
phosphoré. Cette  décomposition  est  subite  à  une  tem- 
pérature élevée  ;  à  la  lumière  solaire  et  même  diffuse 
elle  a  lieu  en  quelques  heures  même  à  une  tempéra- 
ture de  o  (Vauquelin). 

L'électricité  agit  aussi  sur  ce  gaz  ;  il  passe,  sous  «onf 
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influence,  à  Fétat  d'hydrogène  protophosphoré  en  lais- 
sant déposer  une  partie  de  son  phosphore* 

Le  chlore  à  la  température  ordinaire  le  décompose 
instantanément  en  donnent  les  mêmes-  produits  que  le 
gaz  hydrogène  protophosphoré.  L'iode  vaporisé  dans  le 
gaz  hydrogène  perphosphoré  produit  de  l'acide  hydrio- 
dique  gazeux  et  un  iodure  de  phosphore  fixe. 

Le  potassium ,  le  sodium ,  le  cuivre  et  d'autres  métaux 
en  opèrent  la  décomposition  aussi  én  se  transformant  eu 
iodure»  et  laissant  le  gaz  hydrogéné  libre»  Tous  ces  fé* 
sultats  sont  faciles  à  vérifier,  en  chauffai**  une  partie  dfc 
gaz  dans  une  cloche  courbée  sous  le  mercure  ave*  ïune 
ou  l'autre  de  ces  substances  métalliques. 

Le  gaz  hydrogène  perphosphoré  +  préparé  par  Yrm  ou 
l'autre  des  procédés  que  nous  avons  indiquée,  renfermé 
toujours  une  certaine  quantité  de  gaz  hydrogène  quel'on 
peut  évaluer  par  le  sulfate  de  cuivre.  Ce  sel  absorbe  tout 
le  gaz  hydrogène  perphosphoré,  et  par  lé  résidu  on  estime 
sa  pureté.  Sa'  composition  peut  aussi  être  déterminée 
comme  celle  du  gaz  précédent  ;  il  contient  sur  ioopâftiesF: 

Phosphore.  .  •  .  94>oa 
ftydrogène.  .  .  .  5,98 

.  100,00 

Cë  gaz  à  évt observé  pour  la  première  fois  pa*  M.  Gin- 
gembre, en  1783»  II  a  été  depuis  étudié  par  MM.  Rîr-* 
vvan ,  Dalton,>  Thomson ,  Vauquelin  et  Dumas.  MM.  Gay- 
Ifassaé*  Théhard  et  Davy  ont  fait  des  recherches  sur  fe' 
gaï  hydrogène  prbtophosphoré.  :  1 

-  Ces  deux  composés  de  phosphore  et  d'hydrogène  sont 
sans  usages  :  ils  peuvent  se  former  accidentellement  data' 
la  nature.  Lotfcqueies  matières  animales ,  surtout  celles* 
qui  eondennent  du  phosphore,  comme  la1  màtière  cé- 
rébrale, les  nerfs,  etc.,  sont  enfouies  dans  un'  tèrraiil 
fcrçraii  de  >  eilea  produisent  par  leur  putréfaction ,  unfe  cér- 
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tàineqttantitédegaz  hydrogène  perphosphoré.  L'inflam- 
mation à  l'air  de  ce  gaz  qui  tend  toujours  à  s'échapper 
avec  les  autres  produits  gazeux ,  par  les  fissures  de  la 
terre,  donne  une  explication  assez  satisfaisante  de  ces 
feux  qui  se  dégagent  du  sein  de  la  terre  dans  les  cimetiè- 
res, ou  tout  endroit  où  des  matières  animales  ont  été  in- 
humées. Ces  feux ,  qui  ordinairement  sont  la  terreur  de 
beaucoup  d'habitans  dés  campagnes,  sont  connus  sous 
le  nom  de  jeux  follets.  t 

Phosphore  et  chlore. 

Ces  deux  corps  s'unissent  en  deux  proportions  et  for- 
ment ainsi  deux  composés ,  qui  ont  reçu  les  noms  de  pKH 
tochlorure  de  phosphore  et  perchlorure  de  phosphore. 
Le  premier  est  liquide  et  le  second  solide.  Ces  combi- 
naisons peuvent  s'obtenir  directement  à  la  température 
ordinaire-,  il  en  résulte  toujours  un  dégagement  de  calo- 
rique et  de  lumière  qu'il  est  facile  de  constater  eti  proje-' 
tant  de  petits  morceaux  de  phosphore  dans  un  flacon  de 
chlore  sec.  A  peine  ces  deux  corps  sont-ils  en  présence 
que  le  phosphore  fond ,  parait  brûler,  et  qu'il  se  produit 
une  fumée  blanche  très-abondante  qui  se  condense  sous 
forme  de  liquide  ou  de  masse  blanche  suivant  le  rapport 
du  chlore  ou  phosphore. 

Le  protochlorure  peut  se  préparer  facilement  à  Faide 
de  l'appareil  suivant  (  voyez  planche  IV,  fig.  9). 

On  dégage  d'un  ballon  de  verre  du  gaz  chloré,  paît 
l'action  de  l'acide  hydrochlorique  sur  le  peroxyde  èé 
manganèse.  Le  gaz  se  rend  d'abord  dans  un  tube  de  verre 
^itué  horizontalement  et  contenant  du  chlorure  de  cal- 
dtim ,  pour  le.dessécher.  De  là  il  arrive ,  au  niroyerr  d'un 
tube  recourbé  et  effilé  à  son  extrémité ,  au  fond  d'une* 
«fprouvette  sèche,  renfermant  des  morceaux  de  phàs-» 
phore,  bien  essuyés  avec  du  papier  joseph.  L'éprouvetté 
est  fermée  par  un  bouchon  qui  laisse  passer  un  autrer 
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tube  pour  conduire  dans  une  cheminée  les  vapeurs  qui 
seraient  entraînées. 

A  peine  lè  chlore  est-il  parvenu  dans  l'éprouvette 
que  le  phosphore  s'enflamme,  fond,  et,  en  se  combinant 
avec  le  chlore,  produit  un  liquide  incolore  qui  sur- 
nage la  portion  de  phosphore  non  combinée.  On  arrête 
l'opération  lorsqu'il  ne  reste  plus  qu'une  petite  quan- 
tité de  phosphore;  on  laisse  refroidir  l'appareil  pour  dé- 
canter le  liquide,  que  Von  sépare  d'un  peu  de  phosphore 
qu'il  tient  en  solution,  par  une  distillation  ménagée  dans 
une  petite  cornue.  Si ,  lorsque  tout  le  phosphore  est  con- 
verti en  protochlorure ,  on  continue  à  faire  passer  du 
chlore,  il  se  solidifie  en  une  masse  blanche,  en  passant 
à  l'état  de  perchlorure. 

Propriétés.  Le  protochlorure  de  phosphore  est  inco- 
lore ;  il  répand  une  fumée  blanche,  épaisse  au  contact 
de  l'air  ;  son  odeur  est  acide  et  piquante ,  sa  saveur  très- 
caustique;  sa  densité  est  de  i,45o;  il  bout  à  -f-  780. 
Lorsqu'il  a  été  préparé  avec  soin,  il  ne  rougit  pas  le  pa- 
pier de  tournesol  sec;  mais  il  acquiert  cette  propriété 
lorsqu'il  contient  des  traces  d'humidité.  Ce  protochlo- 
rure peut  dissoudre  un  peu  de  phosphore;  il  pré- 
^te  alors  une  propriété  curieuse:  c'est  d'enflam- 
mer un  papier  imbibé  de  ce  liquide  et  qu'on  laisse  exposé 
à  J'air  libre  ;  le  protochlorure  s'évapore  en  peu  de  temps, 
et  le  phosphore  qu'il  tenait  en  solution,  restant  sur  le  pa- 
pier, peut,  en  raison  de  sa  division  extrême,  brûler  avec 
rapidité  dans  l'air  et  déterminer  la  combustion  du  pa- 

P¥*. 

Lorsqu'on  verse  du  protochlorure  dans  l'eau,  il 
tomb^d'abord  au  fond ,  comme  un  liquide  plus  pesant; 
mais  par  l'agitation,  on  flnit  par  le  dissoudre  entiè- 
rement. Il  se  convertit  alors  en  acide  hydrochlorique  et 
acide  phosphoreux  par  la  décomposition  de  l'eau  ;  c'est , 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  d'après  cette  propriété , 
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qu'est  fondée  la  préparation  de  l'acide  phosphoreux 
(  voyez  cet  acide  ) . 
'     Le  protochlorure  de  phosphore  est 'composé  de  : 

Phosphore  .  .  .  22,81 
Chlore  77, 19 

— - 

100,00 

Le  deutochlorure  de  phosphore  se  présente  en  une 
masse  solide ,  d'un  hlanc  de  neige  et  d'une  grande  vola- 
tilité. Il  rougit,  ainsi  que  sa  vapeur ,  le  papier  de  tourne- 
sol. Lorsqu'on  fait  passer  la  vapeur  de  ce  deutochlorure 
dans  un  tube  de  porcelaine  rougi  au  feu  avec  du  gazoxi- 
gène ,  il  est  décomposé.  Le  chlore  est  mis  en  liberté ,  et  le 
phosphore  s'unit  à  Toxigène  pour  produire  de  l'acide 
phosphorique.  Les  métaux  le  décomposent  en  absorbant 
ses  deux  élémens ,  pour  former  des  chlorures  et  des  pbos- 
phures. 

L'eau  dissout  avec  avidiié  et  sifflement  ce  deutochlo- 
rure et  se  fait  passer  à  l'état  d'acide  phosphorique  et  d'a- 
cide hydrochlorique.  On  se  rend  compte  facilement  de 
ces  résultats  par  la  décomposition  de  l'eau ,  et  en  consi- 
dérant que  la  proportion  de  chlore  dans  ce  chlorure 
étant  plus  grande  que  celle  du  .protochlorure ,  il  y  a  une 
Çlus  grande  quantité  d'oxigène  porté  sur  le  phosphore. 

Le  perchlorure  de  phosphore  est  formé  de  : 

•!  * 

Phosphore  .  .  -  i5,o6 
Chlore  B4,g4 


* 


100,00 


Ces  deux  chlorures  ont  été  étudiés  par  MM.  Thénard, 
Gay-Lussac  et  Davy. 


*  ■ 


Phosphore  el  Iode. 
L'iode  a  la  propriété  de  s'unir  avec  le  phosphore 
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plusieurs  proportions.  Ces  composés  se  forment  toujours 
en  mettant  en  contact  les  élémens  qui  se  combinent  in- 
stantanément avec  dégagement  de  calorique,  mais  sans 
lumière.  Les  couleurs  de  ces  combinaisons  varient  du 
brun  rougeâtre  au  brun  noirâtre.  On  peutles  obtenir  di- 
rectement en  faisant  agir,  dans  un  tube  bouché,  de  l'iode 
sec  avec  du  phosphore  coupé  en  petits  morceaux.  Ces  io- 
dures ,  à  proportions  dillerentes  de  phosphore ,  décom- 
posent l'eau  et  donnent,  soit  de  l'acide  phosphorique  et 
de  l'acide  hydriodique  ioduré  ,  si  le  phosphore  forme 
^  de  l  iode  ;  soit  de  Facidephosphoreux  et  de  l'acide  hy- 
driodique si  la  quantité  s'élève  à  7^  ou ,  enfin ,  les  mêmes 
produits  que  la  dernière  combinaison,  plus,  une  cer- 
taine quantité  de  gaz  hydrogène  protophosphoré  et  de 
phosphore,  si  ce  corps  forme  *t  de  l'iode. 

L'un  de  ces  iodures  est  particulièrement  employé  pour 
préparer  le  gaz  hydriodique. 

Phosphore  et  Brome. 

-f  ':  *   .  t^S^fet'iKMgi 

Le  brôme  forme ,  avec  le  phosphore ,  deux  composés 

qui  ont  été  découverts  par  M.  Balard.  Ils  s'obtiennent 
tous  les  deux  en  mettant ,  dans  un  flacon  rempli  de  gaz 
acide  carbonique ,  du  phosphore  et  du  brôme.  L'action  a 
lieu  instantanément,  avec  dégagement  de  calorique  et  de 
lumière.  Le  produit  est  partagé  en  deux  parties  j  Tune  so- 
lide, cristallisée  et  sublimée,  est  ledeutobrômure  ;  Vautre, 
liquide,  occupela  partie  inférieure  :  c'estleprotoirômure. 
Le  protobrômure  est  liquide  et  conserve  cet  état  même  à 
-f-  12°.  Il  ne  rougit  que  faiblement  le  papier  de  tournesol. 
Mis  en  contact  avec  l'air,  il  se  vaporise,  en  répandant 
des  vapeurs  blanches  piquantes.  Sa  dénsité  est  plus 
grande  que  celle  de  l'eau.  Agité  avec  ce  liquide ,  il  réagit 
subitement  sur  ses  éléraehs  et  se  transforme  en  acide  liy- 
drobrômiqne  et  acide  phosphoreux ,  d'où  Ton  voit  qu'il 
se  corn  porte  comme  le  protochlorure  de  phosphore. 
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Le  deutobrÔmure  de  phosphore  est  solide  d'une  cou- 
leur  jaune  ;  il  répand,  au  contact  de  l'air,  des  vapeur» 
denses  très-piquantes.  Exposé  à  une  température  élevée, 
ih  se  fond  en  un  liquide  rouge  qui  produit,  par  Faction 
du  calorique,  des  vapeurs  de  la  même  couleur.  Mis  en 
contact  avec  Feau  ,  il  la  décompose,  et  donne,  pour  ré- 
sultat, des 'acides  hydrobrômique  et  phosphorique.  Le 
chlore  opère  avec  facilité  la  décomposition  de  ces  deux 
brômures,  en  se  substituant  au  brôme,  qu'il  dégage  sous 
forme  de  vapeurs  rutilantes. 

r 

^  r  .  Usages  du  phosphore. 

Ce  corps  simple  ést  surtout  employé  dans  les  labora- 
toires pour  analyser  l'air,  et  déterminer  la  quantité  d'oxi- 
gène  libre  dans  les  mélanges  gazeux. 

Dans  les  arts,  on  l'emploie  pour  faire  des  briquets 
phosphoriques.  Ces  briquets  sont  préparés  de  plusieurs 
manières.  Tantôt  on  se  contente  de  faire  fondre  un  peu 
de  phosphore  dans  un  petit  cylindre  de  plomb  ,  long  au 
plus  de  deux  pouces ,  et  qu'on  tient  fermé  avec  un  bouchon 
de  même  métal;  quand  on  veut  se  procurer  de  la  lumière, 
on  gratte  un  peu  avec  l'extrémité  d'une  allumette  soufrée 
le  phosphore  renfermé  dans  le  tube,  puis  on  frotte  l'allu- 
mette ainsi  imprégnée  d'un  peu  de  phosphore  sur  un  mor- 
ceau de  liège  ou  de  gros  drap.  La  chaleur  ainsi  déve- 
loppée par  frottement,  suffit  pour  enflammer  le  phos- 
phore qui  met  le  feu  ensuite  à  l'allumette. 

D'autres  fois  on  ajoute  au  phosphore  un  qurrrzième  de 
son  poids  de  magnésie  calcinée ,  et  on  tient  ce  mélange 
en  fusion  sur  un  bain  de  sable ,  à  une  douce  chaleur , 
pendant  quelque  temps.  Une  partie  du  phosphore  pa- 
raît se  convertir  en  oxide  rouge  qui  reste  avec  la  masse 
du  phosphore  et  la  rend  plus  combustible  5  la  magnésie 
agit  sans  doute  en  divisant  cette  masse  et  absorbant  l'eau 
qui  pourrait  rester,  ainsi  que  l'acide  phosphorique  qui  se 
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produit  pendant  l'opération.  Cette  composition ,  connue 
sous  le  nom  de  mastic  inflammable ,  peut  mettre  le  feu  à 
l'allumette  sans  qu'on  ait  besoin  de  la  frotter.  Si  ce  genre 
de  briquet  est  plus  commode  que  le  précédent ,  il  est 
plus  dangereux ,  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  la 
matière  s'enflamme  lorsqu'elle  est  exposée  à  l'air,  ce  qui 
la  rend  susceptible  de  mettre  le  feu  aux  matières  com- 
bustibles sur  lesquelles  elle  peut  tomber  accidentel- 
lement. 

uiction  du  phosphore  sur  V économie  animale. 

Le  phosphore  exerce  une  action  énergique  sur  1  éco- 
nomie $  administré  à  haute  dose ,  il  détermine  en  peu  de 
x  temps  la  mort ,  à  la  suite  d'une  vive  inflammation  dés 
tissus  avec  lesquels  il  a  été  en  contact  (i).  Employé 
à  petite  dose,  on  le  regarde  comme  un  stimulant  très- 
actif  qui  agit  primitivement  sur  le  système  nerveux  dont 
il  exalte  la  sensibilité.  C'est  en  raison  de  cette  propriété 
qu'on 4 ui  attribue  une  vertu  aphrodisiaque.Comme  il  est  ' 
insoluble  dans  l'eau ,  on  l'administre  dissous  dans  l'é- 
ther  sulfurique ,  à  la  dose  d'un  demi-grain  à  un  grain  par 
jour  5  toutefois  cette;  administration  doit  être  faite  avec 
prudence  ,  en  raison  des  accidens  qui  peuvent  survenir 
à  la  suite  de  son  emploi. 


(l)  L'action  corrosive  qu'il  exerce  alors  parait  uniquement  dépendre  de 
la  présence  des  acides  hypophosphorique  et  phospborique,  anxqnela  donne 
lien  sa  combustion  lente  on  rapide. 


i  ... 
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CHAPITRE  X- 

Azote. 

propriétés,  —  Ses  combinaisons  avec  Toxigèney  Thy* 
drogène,  le  chlore,  Viode  et  le  carbone, 

il,  ,       ,  i  '  .  • 

•  En  traitant  des  propriétés  chimiques  de  l'air  atmo- 
sphérique, nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  signaler  là 
présence  de  ce  gaz,  et4  d'examiner  quelques-unes  de  ses 
propriétés  les  plus  générales.  Nous  allons  dans  ce  chapi- 
tre étudier  ses  caractères  et  les  combinaisons  qu'il  peut 
former  avec  les  corps,  que  nous  avons  précédemment 
décrits.  •<  .  , 

On  extrait  ordinairement  le  gaz  azote  de  l'air  atmo- 
sphérique en  absorbant  l'oxigène  par  le  phosphore.  Pour 
l'obtenir  à  l'état  de  pureté,  il  est  quelques  précautions 
qu'on  ne  doit  pas  négliger,  et  que  nous  allons  indiquer 
succinctement. 

À  cet  effet ,  on  se  procure  une  cloche  de  trois  à  quatre 
litres  de  capacité,  et  on  dispose  à  la  surface  de  l'eau  une 
petite  capsule  ou  soucoupe  de  porcelaine,  dans  laquelle 
on  met  trois  à  quatre  grammes  de  phosphore.  Après  avoir 
enflammé  celui-ci,  on  recouvre  la  capsule  avec  la  cloche 
contenant  de  l'air,  en  ayant  soin  de  1,'enfoncer  à  quelques 
ponces  au-dessous  du  niveau  de  jl'eau  ,  sur  laquelle  flotte 
Ja  capsule.  On  empêche  ainsi l'air  extérieur  de  pénétrer, 
en  même  temps  qu'on  tient  renfermé  celui  qui  est  dans 
la  cloche.  La  combustion  du  phosphore,  qui  continue 
quelque  temps  dans  cette  quanti  té  d'air  limitée,  produitde 
la  chaleur,  qui  dilate  d'abord  Pair  et  en  expulse  une  partie 
hors  de  la  cloche ,  sous  forme  de  grosses  bulles  blanches 
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mêlées  de  vapeurs  d'acide  phosphorique.  Cette  pression 
intérieure  momentanée  force  à  maintenir  la  cloche  avec 
la  main  pour  qu'elle  ne  puisse  se  renverser  -,  mais  bientôt 
l'eau  absorbe  les  vapeurs  dacidephosphorique  et  remonte 
d'une  certaine  quantité.  Le  gaz  azote  qui  reste  après  que 
la  combustion  est  terminée,  ne  peut  pas  être  regardé 
comme  pur*,  il  contient  encore  de  petites  quantités  d'oxi- 
gène,  un  peu  de  vapeur  de  phosphore,  qui  lui  donne* 
une  odeur  alliacée  et  tout  l'acide  carbonique  qui  existait 
dans  Fair.  Pour  le  dépouiller  du  premier,  on  y  introduit 
plusieurs  bâtons  de  phosphore ,  fixés  à  l'extrémité  de  tu- 
bes de  verre ,  et  on  les  y  laisse  jusqu'à  ce  qu'ils  ne  parais- 
sent plus  lumineux ,  même  dans  l'obscurité.  Après  les 
«voir  retirés,  on  fait  passer  dans  le  gaz  azote  une  petite 
quantité  de  chlore  r  qui  se  combine  avec  la  vapeur  de 
phosphore,  et  produit  un  chlorure  qui  se  dissout  dans 
l'eau  ;  enfin  on  l'agite  dans  des  flacons  de  verre  avec  une 
solution  de  potasse  caustique,  qui  absorbe  l'excès  de 
chlore  employé  et  l'acide  carbonique  qui  reste.  Lorsque 
le  gaz  azote  a  été  ainsi  préparé ,  on  doit  le  conserver  dans 
des  flacons  de  verre  bouchés  à  l'émeri  et  renversés  de 
manière  à  maintenir  le  goulot  dans  Feau.  •  * 

Propriétés.  L'azote  pur  est  toujours  à  l'état  de  gaz.  Il 
est  incolore  et  inodore ,  et  sans  action  sur  la  teinture  de 
tournesol. -Ce  gaz  ne  peut  être  respiré  par  les  animaux 
sans  qu'ils  soient  asphyxiés-,  c'est  par  cette  raison  qu'on 
lui  a  donné  le  nom  à* azote  y  qui  est  dérivé  de  deux  mots 
grecs ,  a  privatif,  Ç«u ,  vie.  Il  est  aussi  impropre  à  la  cont- 
feution.  Sa  densité  est,  d'après  MM.  Bérzélius  et  Dulong, 
de  0,9760.  Ce  gaz  étant  simple  ne  peut  être  que  dilaté 
par  le  calorique;  il  n'a  aucune  action  sur  Tair,  ni  à  froid 
ni  à  chaud ,  il  s'y  mêle  en  toutes  proportions. 

L'eau  pure,  suivant  les  observations  de  M.  Dal  ton  ,  peut 
en  dissoudre  ~  de  son  volume  à  la  température  de  +  1 5°. 

m  1 
»  * 
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Azote  et  oxiçène. 

L'azote  peut  s'unir  en  différentes  proportions  avec 
l'oxigène,  mais  jamais  directement  en  mélangeant  ces 
deux  gaz.  Néanmoins  on  peut ,  en  soumettant  leur  mé- 
lange à  l'action  prolongée  d'une  série  d'étincelles  élec- 
triques, en  opérer  la  combinaison  dans  certains  rapports, 
comme  l'ont  observé  Priestley  et  Cavendisch. 

On  connaît  aujourd'hui  cinq  composés  d'azote  et  d'oxi- 
gène.  Parmi  ces  combinaisons ,  il  y  a  deux  oxides  et  trois 
acides.  Tous  ces  composés  sont  remarquables  par  le  rap- 
port simple  qui  existe  entre  leurs  élémens,  et  qui  prouve 
ce  que  nous  avons  dit  déjà  sur  les  lois  qui  président  aux 
combinaisons  chimiques. 

Ces  cinq  composés ,  rangés  ci-dessous  dans  l'ordre  in« 
Terse  de  leur  quantité  d'oxigène,  ont  reçu  les  noms  suivans: 
t°  Protoxidc d'azote, 
2°  Deutoxide  d'azote, 
3e  Acide  hyponitreux, 
4"  Acide  nitreux,  # 
5B  Acide  nitrique. 
Les  noms  des  trois  derniers  composés  ne  sont  pas  en 
liarmonie  avec  les  règles  de  la  nomenclature  admise  au- 
jourd'hui. On  voit  évidemment  qu'ils  ont  été  formés  du 
nom  donné  à  l'acide  qu'on  a  retiré  pour  la  première  fois 
du  nitre,  et  qu'on  a  désigné  alors  sous  le  nom  à'acide 
nitrique.  Les  composés  acides  d'azote  et  d'oxigène,  au- 
tres que  celui-ci,  ont  du  être  distingués,  d'après  leur  ana- 
logie avec  certains  acides,  par  les  mots  nitreux  et  hypo- 
Tiitreux.  11  serait  plus  régulier  et  plus  conforme  de 
clonner  à  ces  composés  acides  les  noms  d'acide  azotique, 
d'acide  azoteux  et  &  acide  hypoazoteux.  Ces  mots  se- 
raient plus  d'accord  avec  les  principes  de  la  nomenclature 
oderne. 

Nous  commencerons  l'étude  de  ces  composés  par  l'a- 
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cide  nitrique,  par  la  raison  que  c'est  le  seul  des  cinq 
qu'on  rencontre  dans  la  nature,  et  qu'il  sert  à  la  prépara- 
tion des  autres  par  les  réactions  et  décompositions  qu  on 
peut  lui  faire  subir. 

Acide  nitrique. 

Cet  acide  n'a  encore  été  trouvé  qu'en  combinaison  avec 
les  oxides  métalliques,  principalement  avec  le  protoxide 
de  potassium ,  le  protoxide  de  calcium  et  le  protoxide 
de  magnésium.  La  première  de  ces  combinaisons  consti- 
tue un  sel ,  qui  est  vulgairement  connu  sous  le  nom  de 
ntire,  sel  de  nitre,  salpêtre.  C'est  de  ce  sel,  fabriqué  au- 
jourd'hui en  grande  quantité  pour  les  besoins  des  arts , 
qu'on  extrait  l'acide  nitrique.  Dans  les  laboratoires  * 
on  exécute  cette  opération  en  traitant  ce  sel  (nitrate  de 
potasse  ) ,  par  l'acide  sulfurique  concentré.  L'appareil 
qu'on  emploie  consiste  simplement  en  une  cornue,  munie 
d'une  allonge  et  d'un  ballon  tubulé ,  surmonté  d'un  tube 
recourbé  (voyez  planche  IV,  fig.  10  ). 

On  introduit  dans  la  cornue  le  nitrate  de  potasse  pul- 
vérisé ,  et  on  verse  par-dessus ,  à  l'aide  d'un  entonnoir  à 
longue  tige ,  les  deux  tiers  de  son  poids  d'acide  sulfurique. 
Qn  évite  par  ce  moyen  de  mouiller  les  parois  et  de  laisser 
de  l'acide  sulfurique  qui  serait  entraîné  par  l'acide  ni- 
trique via  capacité  de  la  cornue  doit  être  double  au  moins 
du  mélange.  Après  l'avoir  disposée  convenablement  sur 
un  triangle  de  fer  dans  un  fourneau,  et  munie  de  son  al- 
longe et  du  gallon  qu'on  tient  entouré  de  linges  mouillés, 
onla.chauJjç  peu  à  peu  ;  bientôt  la  réaction,  qui  avait  conx- 
ïnencé  même  à  froid,  devient  plus  vive,  l'acide  sulfuri- 
que se  porte  sur  la  potasse  et  abandonne  son  eau,  qui  se 
combine  avec  l'acide  nitrique.  Ce  dernier  apparaît  alors 
sous  forme  de  vapeurs  qui  viennent  se  condenser  dans  le 
ballon.  Le  sulfate  de  potasse  reste  au  fond  de  la  cornue 
sous  la  forme  d'une  masse  blanche.  Ce  sel  est  alors 
avec  excès  d'acide  sulfurique. 
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Plusieurs  phénomènes  se  font  remarquer  pendant  cette 
opération.  D'abord  la  partie  vide  de  la  cornue  se  remplit 
d'une  vapeur  rouge  ;  à  celle-ci  succèdent  des  vapeurs  blan- 
ches qui  se  condensent  sur  les  parois  de  l'appareil  et  qui 
continuent  à  se  dégager  pendant  long-temps.  Enfin,  sur 
la  fin  de  l'opération  reparaissent  plus  abondamment  et 
avec  plus  d'intensité  les  vapeurs  rouges  ;  alors  la  matière 
contenue  dans  la  cornue  se  boursoufle  beaucoup  et  tend 
à  passer  dans  le  col.  On  arrête  à  ce  signe  l'opération ,  en 
retirant  le  feu  et  en  laissant  refroidir  l'appareil. 

Les  effets  observés  ci-dessus  sont  dus  à  plusieurs  causes  : 
i°  à  ce  que  l'acide  nitrique  ne  pouvant  exister  sans  eau, 
il  se  décompose  toujours  en  oxigène  et  en  acide  nitreux 
i  très-volatil,  dont  la  vapeur  est  rouge  jaunâtre.  Dans  les 
premiers  momens  de  l'opération  on  conçoit  qu'une  petite 
quantité  d'acide  nitrique  étant  mise  en  liberté ,  l'eau , 
qu'elle  a  prise  à  l'acide  sulfurique  qui  l'a  dégagée,  doit  lui 
être  enlevée  aussitôt  par  la  masse  d'acide  sulfurique  con- 
centré qui  n'a  pu  encore  réagir  sur  tout  le  sel.  Cette  por- 
tion d'acide  nitrique  privée  d'eau  se  décompose  en  acide 
nitreux  et  en  oxigène  -,  2°  à  mesure  que  l'acide  sulfurique 
décompose  une  plus  grande  quanti  té  de  nitrate  dépotasse, 
il  cède  son  eau  à  l'acide  nitrique  qui  se  dégage  alors  sous 
forme  de  vapeurs  blanches-,  3°  enfin  sur  la  fin  de  l'opéra- 
tion, comme  l'acide  nitrique  ne  trouve  plus  la  quantité 
d'eau  nécessaire  à  sa  composition  ,  et  que  la  température 
est  plusélevée,  ces  deux  circonstances  réunies  déterminent 
sa  transformation  en  acide  nitreux  et  en  oxigène  qui  se 
dégage. 

Quelquefois ,  et  cela  arrive  quand  on  a  employé  du  ni- 
trate de  potasse  impur ,  qui,  comme  celui  du  commerce, 
contient  une  petite  quantité  de  chlorure  de  sodium,  une 
partie  des  vapeurs  rutilantes  d'acide  nitreux  est  due  à  la 
reaction  simultanée  de  l'acide  nitrique  et  hydrochlori- 
que  ,  qui  produit  alors  du  chlore  cl  de  l'acide  nitreux. 

i3'  '. 
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le  produit  qu'on  trouve  dans  le  ballon  après  cette 
opération  n'est  point  de  l'acide  nitrique  pur  ;  il  con- 
tient ,  d'après  ce  que  nous  avons  dit ,  de  l'acide  nitreux 
qui  le  colore  en  jaune  ,  et  du  chlore.  On  le  débarrasse  du 
premier  en  l'exposant  à  une  douce  chaleur  dans  une  cor- 
nue Ou  Un  ballon ,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  décoloré.  Pour  le 
priver  ensuite  du  chlore ,  on  y  verse  peu  à  peu  du  ni- 
trate d'argent  dissous,  jusqu'à  ce  quil  ne  se  forme  plus 
de  précipité  blanc  de  chlorure  d'argent.  Ce  composé,  in- 
soluble dans  l'acide  nitrique,  ne  tarde  pas  à  se  réunir 
én  Une  seule  masse  au  fond  du  vase.  On  décante  l'acide 
nitrique  surnageant ,  et  on  le  distille  dans  un  appareil 
semblable  au  premier. 

la  fabrication  de  l'acide  nitrique  ayant  reçu  de  l'ex- 
tension ,  on  décompose  aujourd'hui ,  dans  les  arts,  le  ni- 
trate de  potasse  en  faisant  agir  ce  sel  avec  l'acide  sulfuri- 
<fue  dans  de  grands  cylindres  de  fonte  placés  horizonta- 
lement les  uns  à  côté  des  autres ,  et  on  recueille  le  pro- 
duit dans  de  grosses  bouteilles  de  grès  qui  servent  de  ré- 
cipient. 

Avant  que  le  prix-  de  l'acide  sulfurique  fût  aussi  peu 
élevé  qu'il  Test  maintenant ,  on  obtenait  l'acide  nitrique 
en  calcinant  le  nitrate  de  potasse  avec  l'argile,  dans  des 
cornues  de  grès  disposées  sur  un  fourneau  particulier. 
Dans  cette  opération ,  un  des  élémens  de  l'argîle  (  l'alu- 
mine )  se  portait  sur  la  potasse ,  et  mettait  en  liberté  la- 
cïde  nitrique  -,  mais  comme  l'argile  ne  renferme  que  peu 
d'eau ,  il  en  résultait  que  cet  acide  se  décomposait  pour 
la  plus  grande  partie. 

Propriétés.  L'acide  nitrique ,  à  l'état  de  pureté ,  est  un 
liquide  incolore,  d'une  odeur  forte  et  piquante;  il  ré- 
pand des  fumées  blanches  au  contact  de  Fair.  Son  action, 
est  si  grande  sur  les  substances  organiques,  qu'il  les  dés- 
organise promptement,  en  les  colorant  toujours  en  jaune, 
si  elles  sont  de  nature  animale.  Cette  propriété  doit  le 


Digitized  by 


DE  CHIMIE.  tg5 

frire  regarder  comme  un  des  poisons  caustiques  les  plus 
violens  lorsqu'il  est  concentré;  sa  densité  est  de  I,5i4. 
Exposé  à  la  chaleur,  il  bouta  -f  i5o°,  et  peut  être  dis- 
tillé sans  altération. 

Sous  rinfluence  de  la  lumière  solaire,  l'acide  nitrique 
se  colore  en  jaune ,  et  au  bout  d'un  certain  temps  il  laisse 
dégager  du  gaz  oxigène.  Cet  effet  est  dû  à  la  décomposi- 
tion dune  partie  de  l'acide  nitrique  qui,  en  perdant  de 
l'oxigène,  passe  à  l'état  d'acide  nitreux;  celui-ci  reste 
en  solution  dans  l'autre  partie  d'acide  nitrique,  et 
contribue  à  sa  coloration. 

Une  température  élevée  le  transforme  aussi  en  acide 
nitreux  et  en  oxigène ,  ce  dont  il  est  facile  de  s'assurer  en 
faisant  passer  sa  vapeur  à  travers  un  tube  de  porcelaine 
porté  au  rouge.  * 

Parmi  les  corps  simples  non  métalliques,  il  n'y  a  que 
l'oxigène ,  l'azote ,  le  chlore,  l'iode,  le  brôme,  et  proba- 
blement le  fluor,  qui  n'aient  pas  d'action  sur  cet  acide. 
Tous  les  autres  le  décomposent  avec  plus  ou  moins  de 
facilité,  en  s'emparant  d'une  partie  de  son  oxigène,  et 
le  faisant  passer  à  l'état  de  dcutoxide  bu  de  protoxide  d'a- 
zote, et  quelquefois  même  en  mettant  tout  l'azote  en 
liberté. 

•   L'acide  nitrique  réduit  en  vapeurs  est  facilement  dé- 
composé par  l'hydrogène  à  une  température  élevée. 
Dans  cette  décomposition,  qui  se  fait  toujours  avec  vio- 
lence et  explosion  ,  il  se  forme  de  l'eau ,  et  l'azote  de- 
vient libre.  Le  carbone  et  le  phosphore  le  décomposent 
aussi  à  la  température  de  son  ébullition.  Le  premier,  en 
absorbant  une  partie  de'  l'oxigène  de  l'acide  nitrique , 
le  fait  passer  à  l'état  de  deutoxide  d'azote,  ou  d'azote,  en 
passant  lui-même  à  l'état  d'acide  carbonique  ;  le  second 
donne  les  mêmes  produits  en  se  convertissant  en  acide 
phosphorique. 

Cette  action  de  l'acide  nitrique  sur  le  phosphore  four- 


'  Digitized  by  Google 


1£)6  ABRÉGÉ  ÉLÉMENTAIRE 

nit  un  moyen  de  plus  de  préparer  l'acide,  phosphori- 
que  pur. 

Les  acides  hydrochlorique  ,  hydriodique  ,  hydro- 
brômique  sont  décomposés  par  l'acide  nitrique.  Ces 
réactions  ont  lieu  souvent  à  froid  et  toujours  à  chaud. 
L'hydrogène  de  ces  acides  se  combine  avec  une  portion 
d'oxigène  de  l'acide  nitrique  qui  se  trouve  ramené  à 
l'état  d'acide  nitreux ,  ou  à  celui  de  deutoxide  d'azote , 
tindis  que  leurs  radicaux  sont  mis  en  liberté.  On  peut 
constater  ces  résultats  en  chauffant  dans  une  cornue  un 
mélange  d'acide  nitrique  et  d'acide  hydrochlorique  :  les 
produits  sont  du  chlore  et  de  l'acide  nitreux  par  suite  de 
la  formation  de  l'eau  aux  dépens  de  l'hydrogène  de  l'a- 
cide hydrochlorique  et  d'une  partie  de  Foxigène  dél'acide 
nitrique.  • 

Ce  composé  mixte ,  désigné  autrefois  sous  le  nom  d'eau 
régale ,  parce  qu'il  avait  la  propriété  de  dissoudre  l'or, 
que  les  alchimistes  avaient  qualifié  de  Roi  des  métaux,  a 
été  connu  ensuite  par  la  dénomination  ô!  acide  nitro-*nu- 
riatique ,  nitro-hjrdfochlorique.  Le  nom  d'acide  chloroni- 
treux  convient  mieux  à  ce  mélange ,  puisqu'il  indique 
sa  composition. 

D'après  les  expériences  directes  de  M.  Gay-Lussac  , 
]' acide  nitrique  anhydre  est  composé  d'un  volume  d'  - 
zote  et  de  deux  volumes  et  demi  d'oxigène,  ou  de  100  1 
premier  et  a5o  d'oxîgène. 

Ce  qui  établit  pour  le  rapport  en  poids  : 

Azote  26,1 5 

Oxigène   73,85. 

100,00 

Les  usages  de  l'acide  nitrique  sont  très-multipliés.  Dans 
les  laboratoires  on  l'emploie  pour  faire  beaucoup  de 
réactions  j  il  oxide  la  plupart  des  métaux  et  les  dissout , 
ce  qui  le  rend  précieux  pour  une  foule  d'expériences. 
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Plusieurs  de  ses  combinaisons  salines  sont  employées  en 
médecine,  a  l'intérieur  ou  à  l'extérieur.  Concentré,  il 

agit  comme  un  puissant  caustique  et  peut  servir  avec 
avantage  pour  détruire  les  verrues,  les  callosités  qui 
se  forment  sur  1'épiderme  -,  il  les  désorganisé  peu  à 
peu,  en  ne  produisant  qu'un  léger  picotement  à  la  peau. 
On  l'administre  quelquefois  à  l'intérieur  ,  après  l'avoir 
étendu  dans  une  grande  quantité  d'eau  ,  un  gros  par 
litre  d'eau.  Dans  cet  état  de  solution,  il  constitue  une 
limonade  rafraîchissante  et  diurétique. 

Acide  nitreux. 

Cette  seconde  combinaison  d'azote  ^t  d'oxigene  ne 
peut  s'obtenir  qu'en  décomposant  certains  nitrates  secs 
par  le  feu.  L'acide  nitrique,  dégagé  de  sa  combinaison 
avec  l'oxide ,  ne  trouvant  pas  d'eau  nécessaire  à  l'équili- 
bre de  ses  élémens ,  se  décompose  en  vapeurs  d'acide  ni- 
treux et  en  gaz  oxigène.  L'oxide,  s'il  est  fixe  et  indécom- 
posable par  le  calorique,  reste  à  l'état  de  liberté. 

Le  procédé  qu'on  emploie  ordinairement  consiste  à 
chauffer,  dans  une  petite  cornue  de  verre  lutée  extérieu- 
rement, du  protonitrate  de  plomb  bien  desséché.  On  en- 
gage le  col  de  la  cornue  dans  un  tube  recourbé  en  forme 
d'U  et  qui  doit  plonger  dans  un  mélange  de  glace  et  de 
sel  (voyez  planche  IV,  fi  g.  n  ). 

Par  l'action  du  calorique ,  ce  nitrate  se  décompose  et 
fournit  de  la  vapeur  d'acide  nitreux  et  du  gaz  oxigène. 
Ces  produits  gazeux,  en  passant  à  travers  le  tube  entouré 
de  glace,  se  refroidissent,  ce  qui  permet  à  l'acide  nitreux 
de  se  condenser  en  liquide,  tandis  que  le  gaz  oxigène,  qui 
ne  peut  prendre  cet  état ,  reste  gazeux  et  se  dégage  à 
l'extrémité  effilée  du  tube.  Après  l'opération  on  re- 
trouve dans  la  cornue  tout  le  protoxide  de  plomb  qui 
était  uni  à  l'acide  nitrique. 

Propriétés.  L'acide  nitreux,  préparé  par  ce  procédé, 
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est  liquide  à  In  tr  mpérature  et  à  la  pression  ordinaire.  Il 
présente  des  couleurs  différentes  suivant  le  degré  de 
chaleur  auquel  il  est  exposé.  Sa  couleur  est  jaune  orangé 
à  -j-  i5°  et  à  -)-  28°;  jaune  fauve  à  05  presque  sans  cou- 
leur à —  io°;  incolore  à  —  200.  Son  odeur  est  forte  et 
pénétrante  en  raison  de  sa  volatilité;  sa  saveur  est  des 
plus  acides  j  il  agit  immédiatement  comme  un  puissent 
caustique  sur  la  plupart  des  tissus  organiques  qu'il  jau- 
nit et  détruit.  Sa  densité  à  1  état  de  pureté  est  de 
son  point  d'ébullition  est  à  -(-  280. 

Aussitôt  que  cet  acide  a  le  contact  de  Fair,  il  répand 
une  fumée  rouge  jaunâtre,  très-abondante,  ayant  l'odeur 
caractéristique  de  l'acide  liquide.  Mis  en  contact  avec 
une  plus  ou  moins  grande  quantité  d'eau,  il  se  décompose 
toujours  en  acide  nitrique  et  en  deutoxide  d'azote,  en  pro- 
duisant des  couleurs  qui  varient  du  jaune  brunâtre  au 
vert  d'émeraude,  et  au  bleu  ciel.  Os  colorations,  due* 
aux  portions  d'acides  nitreux  non  décomposées  qui  res- 
tent en  plus  ou  moins  grande  quantité  avec  l'acide  nitri- 
que qui  s'est  formé ,  se  manifestent  dans  l'ordre  que  nous 
avons  établi' ci-dessus,  par  des  additions  successives  de  peti- 
tes quantités  d'eau  distillée.  On  remarque  chaque  fois 
qu'on  ajoute  cette  dernière  à  Facide  nitreux ,  qu'il  se  dé^- 
gage  du  deutoxide  d'azote,  qui  au  contact  de  l'air  repasse 
immédiatement  à  l'état  d'acide  nitreux  en  produisant  des 
vapeurs  rutilantes. 

Dé  tous  les  corps  simples  non  métalliques,  il  n'y  a  que  le 
carbone,  le  phosphore ,  le  soufre,  le  sélénium,  et  proba- 
blement le  bore,  qui  en  opèrent  la  décomposition  à  l'aide 
de  la  chaleur,  en  s'appropriant  une  partie  de  son  oxîgènc , 
et  le  ramenant  à  l'état  ou  de  deutoxide  d'azote  oii  d'azote. 
Ces  dHFérèns  corps  sont  transformés  eux-mêmes  eu  autant 
d'acides  particuliers.  La  composition  de  l'acide  nitreux. 
peut  êtye  déterminée,  comme  M.  Dulong  Fà  indiqué,  eu 
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faisant  passer  sa  vapeur  sur  des  copeaux  de  cuivre  por- 
tés au  rouge  dans  un  tube  de  porcelaine.  Ce  métal  ab- 
sorbe  l'oxigène  et  laisse  î  azote  à  l'état  de  liberté.  En 
mesurant  le  volume  de  celui-ci  et  pesant  le  cuivre  avant 
et  après  l'opération,  on  a  toutesles  données  pour  calcu- 
ler sa  composition  élémentaire. 

Il  résulte  de  l'analyse  faite  par  ce  chimiste  et  de  celle 
de  M.  Gay-Lussac,  que  l'acide  nitreux  est  composé  d'un 
volume  d'azote  et  de  deux  volumes  d'oxigène,  ou  100 
d'azote  pour  200  d'oxigène. 

Ce  qui  établit  en  poids  pour  cent  parties  : 

Azote  ....  3o,6r) 
Oxigène  .  .  .  69,31 

:v<  i-V\  100,00 

L'acide  nitreux  ne  se  combine  pas  avec  les  oxides  \ 
toutes  les  fois  qu'il  est  en  présence  de  ceux-ci,  il  se  trans- 
forme en  acide  nitrique  et  en  acide  bypouitreux,  d'où 
l'on  voit  qu'une  portion  de  l'acide  nitreux  cède  de  son 
oxigène  à  l'autre  pour  la  faire  passer  à  l'état  d'acide  ni- 
trique, en  devenant  elle-même  acide  hyponitreux.  Déjà 
nous  avons  vu  que  l'acide  hypophosphorique  agissait  de 
la  même  manière. 

Acide  hyponitreux. 

Ce  composé  d'oxigène  et  d'azote  a  été  observé  par 
M.  Gay-Lussac,  en  faisant  réagir  en  présence  d'un  oxide 
métallique  dissous  dans  l'eau ,  le  gaz  oxigène  avec  un  ex- 
cès de  deutoxide  d'azote.  Ce  dernier  absorbe  tout  l'oxi- 
gène et  produit  de  l'acide  hyponitreux,  qui  s'unit  à 
l'oxide  :  l'excès  de  deutoxide  d'azote  reste.  Il  ne  peut  être 
c/btenu  que  dans  cette  circonstance ,  ou  en  chauffant  au 
rou^e  obscur  les  nitrates ,  qui  en  perdant  à  cette  tempéra- 
ture une  partie  d'oxigène,  se  transforment  en  hyponitriteç, 
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Voici  comment  on  peut  déterminer  sa  formation  et 
évaluer  en  même  temps  les  rapports  de  ses  élémens. 

Si  Ton  fait  passer  dans  une  cloche  remplie  de  mercure 
ét  contenant  une  solution  de  potasse,  600  parties  de 
deutoxide  d'azote  et  100  d'oxigène ,  on  obtient  un  résidu 
de  200  parties  de  deutoxide  d'azote.  L'absorption  par  la 
potasse  résulte  donc  de  4oo  parties  de  deutoxide  et  de 
100  d'oxigène,  qui  constituent  alors  l'acide  hyponitreux 
uni  à  la  potasse. 

Or,  comme  le  deutoxide  d'azote  contient  exactement 
la  moitié  de  son  volume  de  gaz  oxigène,  les  4oo  parties 
qui  ont  été  absorbées  dans  l'expérience  renferment  200 
d'Oxigène.  Si,  à  cette  dernière  quantité,  on  ajoute  celle 
qui  a  été  absorbée  directement  pendant  l'expérience  ,  on 
en  tire  cette  conclusion,  que  l'acide  hyponitreux  est 
formé  en  volume  de  200  volumes  d'azote  pour  3oo  d'oxi- 
gène,  ou,  plus  simplement,,  d'un  volume  du  premier 
pour  un  volume  et  demi  du  second. 

L'acide  hyponitreux  serait  donc  composé  en  poids  de  : 

Azote  .  .  .  .  3^,12 
Oxigène  .  .  .  62,88 

100,00 

Cet  acide  ne  peut  être  isolé  des  oxides  avec  lesquels  il 
produit  des  combinaisons  fixes.  Aussitôt  qu'on  l'en  sé- 
pare ,  il  se  décompose  en  gaz  deutoxide  d'azote  et  en  acide 
nitrique  qui  reste  en  solution  dans  l'eau. 

Deutoxide  d'azote. 

Une  production  abondante  de  ce  composé  se  rencontre 
dans  l'action  que  l'acide  nitrique  exerce  sur  la  plupart 
des  substances  métalliques.  Dès  que  cet  acide  est  en  con- 
tact avec  celles-ci ,  il  les  oxide  aux  dépens  d'une  partie 
de  son  oxigène ,  et  ce  qui  lui  en  reste  alors  se  trouve  avec 
la  proportion  d'azote  qu'il  contient,  dans  le  rapport  des 
élémens  du  deutoxide  d'azote.  Cette  réaction  a  lieu, 
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dans  certains  cas ,  à  la  température  ordinaire  ;  dans  d'au- 
tres, elle  exige  le  concours  de  la  chaleur. 

C'est  sur  ce  principe  qu'est  fondée,  dans  les  labora- 
toires ,  la  préparation  de  ce  nouveau  composé. 

L'appareil  qu'on  emploie  à  cet  effet  est  formé  d'un 
flacon  à  deux  tubulures,  d'un  litre  de  capacité  environ. 
L'une  des  tubulures  porte  un  tube  recourbé  qui  va 
s'engager  sous  la  cuve  hydropneumatique  •,  l'autre  donne 
passage  à  un  tube  droit  surmonté  d'un  entonnoir  et  qui 
plonge  à  deux  ou  trois  pouces  du  fond  du  flacon.  (Voy. 
planche  IV,  fig.  12.  )  On  met  dans  le  flacon  deux  à  trois 
onces  de  tournure  de  cuivre ,  et  on  verse  par-dessus  cinq 
à  six  onees  d'eau.  Lorsque  les  bouchons  sont  lutés  et  l'ap- 
pareil disposé,  on  verse,  par  l'entonnoir,  peu  à  peu  de 
l'acide  nitrique.  Aussitôt  qu'il  touche  le  cuivre,  il  l'at- 
taque fortement ,  le  dissout  en  laissant  dégager  une  grande 
quantité  de  deutoxide  d'azote  qui ,  se  mêlant  à  l'air 
renfermé  dans  le  flacon,  produit  de  l'acide  nitreiix,  re- 
connaissante à  sa  couleur  rouge  jaunâtre.  Cette  va- 
peur nitreuse  persiste  jusqu'à  ce  que  tout  i'oxigène  de  l'air 
ait  été  absorbé.  On  laisse  perdre  ces  premières  portions, 
qui  sont  impures,  et  on  ne  reçoit  le  gaz  que  lorsque  la 
partie  vide  du  flacon  n'est  plus  colorée. 

11  est  facile  de  se  rendre  compte  des  phénomènes  qui 
arrivent  dans  cette  expérience.  L'acide  nitrique,  en  con- 
tact avec  le  cuivre,  est  à  l'instant  décomposé-,  il  cède  une 
partie  de  son  oxigène  à  ce  métal ,  et  passe'  à  l'état  de  deu- 
toxide d'azote  qui  se  dégage.  D'uu  autre  côté,  l'oxide  de 
cuivre  qui  est  résulté  de  cette  première  action ,  se  com- 
bine avec  l'autre  portion  d'acide  nitrique  non  décom- 
posé, pour  former  du  deutonitrate  de  cuivre ,  qui  reste 
en  solution  dans  l'eau  et  la  colore  en  bleu. 

Le  mercure,  l'argent,  le  plomb,  etc.,  traités  à  chaud 
par  l'acide  nitrique ,  donneraient  les  mêmes  produits. 
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Propriétés.  Le  deutoxide  d'azote  est  un  gaz  incolore  % 
on  ne  peut  connaître  son  odeur,  car  dès  qu  il  a  le  con- 
tact de  l'air,  ses  propriétés  changent.  Il  est  sans  action 
sur  la  teinture  de  tournesol.  On  peut  constater  ce  résul- 
tat en  faisant  passer  dans  un  flacon  à  moitié  rem- 
pli de  ce  gaz ,  un  petit  morceau  de  tournesol.  Si  ou 
prend  toutes  les  précautions  pour  qu'il  ne  rentre  pas  la 
p  lus  petite  quantité  d'air  et  qu'on  bouche  hermétique- 
ment le  flacon,  la  matière  colorante  du  tournesol ,  en  se 
dissolvant,  reste  intacte,  quoiqu'on  l'agite  avec  ce  gaz. 
Mais  si  on  ouvre  ensuite  le  flacon  et  qu'on  y  souffle  un 
peu  d'air  avec  un  long  tube ,  à  l'instant  le  deutoxide  d'a- 
zote absorbe  l'oxigène  de  l'air ,  et  passe  à  l'état  d*acide  ni- 
treux, qui,  réagissant  sur  l'eau,  rougit  aussitôt  le  tour- 
nesol. La  densité  de  ce  gaz  est  de  1,089.  ^  est  impropre 
à  la  combustion  et  à  la  respiration.  Il  exerce  même  une 
action  délétère,  lorsque  lçs  animaux  sont  exposés  à  le  res- 
«  pirer.  On  conçoit ,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  ci- 
dessus  ,  que  ses  effets  dépendent  de  sa  transformation  en 
gaz  acide  nitreux  par  l'air  contenu  dans  les  voies  aé- 
riennes et  dans  les  cellules  pulmonaires. 

L'action  que  ce  gaz  exerce  sur  l'air  et  l'oxigène  peut 
êtré  démontrée  directement  en  mettant  ces  gaz  en  pré- 
sence. Si  Ton  fait  passer  dans  un  ballon  à  robinet  en 
partie  rempli  d'oxigène,  une  certaine  quantité  de  deu- 
toxide d'azote  f  il  se  forme  à  l'instant  des  vapeurs  rouges 
,très~foncées  d'acide  nitreux.  Ces  vapeurs  sont  perma- 
nentes tant  qu  elles  n'ont  point  le  contact  de  l'eau  ;  mais 
dès  qu'elles  sont  touchées  par  celles-ci,  elles  sont 
promptement  absorbées. 

L'absorption  dépend  du  rapport  du  deutoxide  à  l'oxi- 
gène. Si  l'oxigène  est  en  excès,  le  deutoxide  en  absorbe 
la  moitié  de  son  volume  ;  si  c'est  le  cas  contraire,  le  deu- 
toxide en  prend  seulement  le  tiers  de  son  volume.  Ces 
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produits  sont  donc  mixtes,  et  ne  correspondent  à  aucun 
des  cinq  composés  connus  d'azote  et  d'oxigène. 

D'après  ce  que  nous  venons  d'établir,  en  mettant  sous 
leau un  gaz  contenant  de  l'oxigène  libre  en  contact  avec 
un  excès  de  deutoxide  d'azote ,  tout  l'oxigène  sera  ab- 
sorbé, et  il  en  résultera  une  absorption  formée  de  3  vo- 
lumes de  deutoxide  d'azote  et  i  volume  d  azote  ;  par  con- 
séquent, en  notant  la  contraction  produite  et  divisant 
cette  quantité  par  4  >  011  aura  au  quotient  le  volume 
d'oxigène.  Cette  propriété  du  deutoxide  d'azote  a  fait 
proposer  ce  gaz ,  par  Priestley  et  Fontana ,  pour  déteiv 
miner  la  quantité  d'oxigène  dans  l'air  atmosphérique  ; 
mais  ce  moyen  est  moins  exact  que  ceux  que  nous  avons 
précédemment  indiqués. 

M.  Gay-Lussac  a  perfectionné  ce  procédé  en  inventant 
un  petit  appareil  fort  simple  ,ct  qui  diminue  les  causes 
d'erreurs.  Cet  appareil  (yoy*  pl.  IV,  fig.  1 3)  consiste  en 
un  tube  gradué  divisé  exactement  en  200  parties.  La  par- 
tie ouverte  de  ce  tube  est  entourée  d'une  garniture  en  cui- 
vre conique,  qui  s'applique  exactement  dans  la  partie 
évasée  d'un  entonnoir  en  cuivre  adapté  à  l'ouverture  d'un 
petit  flacon  en  cristal:  Lorsqu'on  veut  opérer,  on  remplit 
d'eau  séparément  le  tube  et  le  petit  flacon  qu'on  tient  ren- 
versé sur  la  table  de  la  cuve  pneumatique.  On  mesure  10O 
parties  d'air  dans  le  tube  gradué,  et  on  les  fait  passer  dans 
le  petit  flacon  \  ensuite  on  prend  1 00  parties  de  deutoxide 
d'azote  qu'on  y  introduit  aussi  \  à  l'instant  il  se  forme 
de  la  vapeur  d'acide  nîtreux  qui  est  prom{>tement  ab- 
sorbée par  l'eau  -,  on  fait  alors  entrer  sous  l'eau  le  tube 
dans  1  evasement  de  l'entonnoir  ,  on  retourne  l'appareil 
et  oU  le  retire  de  la  cuve.  Le  résidu  gazeux  repasse  dans 
le  tube  et  on  estime  sa  quantité.  En  employant  les  quan- 
tités énoncées  ci-dessus,  on  trouve  que  l'absorption  est 
«Je  84  parties,  qui  sont,  dans  ce  cas,  formées  de  21  parties 
d'oxigène  «t  63  de  deutoxide  d'azote.  Pour  qu'on  ob- 
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tienne  rigoureusement  ce  résultat ,  il  faut  éviter  d'agiter 
le  mélange  pour  ne  pas  dissoudre  dans  l'eau  un  peu  de 
deutoxide  d'azote. 

La  lumière  n'a  point  d'action  sur  le  deutoxide  d'azote  -, 
il  n'en  est  pas  de  même  de  la  chaleur  qui  le  convertit  en 
acide  nitreux  et  en  azote. 

Plusieurs  corps  combustibles  peuvent  le  décomposer. 
Le  phosphore  enflammé,  plongé  dans  ce  gaz,  brûle  avec 
beaucoup  d'intensité ,  en  décompose  une  partie  en  absor- 
bant son  oxigènc  et  mettant  l'azote  à  nu,  tandis  que 
l'autre  partie,  par  la  température  élevée  qui  se  produit, 
se  transforme  en  gaz  acide  nitreux  et  en  azote.  Le  carbone 
ne  peut  le  décomposer  qu'à  une  chaleur  rouge  ;  il  résulte 
alors  du  gaz  acide  carbonique  ou  du  gaz  oxide  de  carbone 
et  de  l'azote. 

La  plupart  des  métaux,  très-avides  d'oxigène,  sont 
aussi  susceptibles  d'opérer  la  décomposition  du  deutoxide 
d'azote  à  une  chaleur  rouge. 

Un  phénomène  digne  de  remarque  se  présente  lors- 
qu'on fait  passer  du  deutoxide  d'azote  dans  de  l'acide  ni- 
trique plus  ou  moins  concentré.  Ce  gaz  est  absorbé,  et 
suivant  la  densité  de  l'acide  nitrique ,  on  obtient  des  cou- 
leurs qui  varient  du  brun  jaunâtre  au  vert  et  au  bleu. 
Cet  effet,  tout-à-fait  semblable  à  celui  qu'on  obtient  en 
versant  de  l'eau  dans  l'acide  nitreux,  est  dû  aux  mêmes 
causes  :  le  deutoxide  d'azote,  en  réagissant  sur  l'acide  ni- 
trique, lui  enlève  de  l'oxigène  et  le  fait  passer  à  l'état 
d'acide  nitreux  en  y  passant  lui-même ,  et  on  conçoit 
alors  qu'il  s'en  formera  d'autant  plus  que  l'acide  sera 
plus  concentré  -,  de  là  les  variations  de  couleur. 

On  répète  avec  succès  cette  expérience,  en  faisant  pas* 
ser  du  deutoxide  d'azote  dans  trois  flacons  communi- 
quant les  uns  avec  les  autres ,  et  en  plaçant  de  l'acide  ni- 
trique affaibli  dans  le  premier ,  un  peu  plus  fort  dans  le 
deuxième ,  et  très-concentré  dans  le  troisième. 
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En  analysant  le  deutoxide  d'azote  par  le  même  pro- 
cédé que  l'acide  nitreux ,  on  trouve  que  ce  gaz  est  com- 
posé d'un  volume  d'azote  et  d'un  volume  d'oxigène  sans 
condensation  j  c'est-à-dire  que  200  mesures  contiennent 
100  d'azote  et  100  d'oxigène.  La  densité  de  ce  gaz  con- 
trôle ce  résultat  de  l'expérience.  •• 

U  en  résulte  donc  que  le  deutoxide  d'azote  est  formé 
en  poids ,  savoir  : 

Azote   46>96 

Oxigène  53,o4 

100,00 

Ce  gaz,  découvert  par  Haies,  a  été  étudié  par  Priest- 
ley,  et  ensuite  par  MM.  Gay-Lussac  et  Davy.  Il  a  d'a- 
bord été  désigné  sous  les  noms  de  gaz  nitreux ,  oxide 
d 'azote ,  oxide  nitreux. 

Protoxide  d'azote. 

La  formation  de  ce  composé  est  un  des  résultats  de  la 
décomposition  réciproque  de  l'acide  nitrique  et  de  l'am- 
moniaque combinés  ensemble.  On  l'obtient  en  chauffant 
cette  combinaison  (  nitrate  d'ammoniaque  )  dans  des  ap- 
pareils propres  à  recueillir  les  gaz.  A  cet  effet,  on  met 
une  once  environ  de  ce  sel  desséché  dans  une  petite  cor- 
nue de  verre  munie  d'un  tube  recourbé  (  voyez  pl.  IV, 
fig.  i4  )•  Après  avoir  disposé  cette  cornue  sur  un  four- 
neau ,  on  en  élève  la  température  peu  à  peu.  Bientôt  le 
sel  fond  et  se  décompose  en  produisant  un  bouillonne- 
ment qu'on  ne  doit  pas  rendre  trop  rapide ,  afin  d'éviter 
la  décomposition  brusque  qui  pourrait  arriver  avec 
explosion.  Lorsqu'on  prend  ces  précautions,  tout  le 
sel  employé  se  transforme  entièrement  en  eau  qui  se 
condense  sur  les  parois  de  la  cornue ,  et  en  protoxide 
d'azote  qu'on  recueille  sous  l'eau  dans  des  flacons  pleins 
de  ce  liquide,  et  qu'on  doit  bouclier  au  fur  et  à  mesure 
qu'ils  sont  remplis  par  le  gaz. 
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Dans  cette  opération ,  l'ammoniaque,  qui  est  formée, 
comme  nous  le  verrons  plus  bas ,  d'hydrogène  et  d'azote , 
est  décomposée  par  l'acide  nitrique.  Une  partie  de  loxi- 
gène  de  cet  acide  se  porte  sur  tout  l'hydrogène  de  l'am- 
moniaque pour  produire  l'eau  qu'on  obtient  dans  l'expé- 
rience ;  l'azote  de  celle-ci  s'unit  à  l'azote  de  l'acide  ni- 
trique et  à  l'oxigène  restant  pour  produire  le  protoxide 
d'azote. 

On  se  rend  aisément  compte  des  produits  obtenus  en 
considérant  la  composition  des  deux  corps.  L'acide  ni- 
trique est  composé  de  100  d'azote  et  a5o  d'oxigène,  l'am- 
moniaque contient  3oo  volumes  d'hydrogène  et  100  vo- 
lumes d'azote.  Par  l'action  de  la  chaleur  les  3oo  parties 
d'hydrogène  prennent  à  l'acide  nitrique  i5o  d'oxigène 
pour  être  converties  en  eau.  Les  100  d'azote  de  l'ammo- 
niaque s'unissent  alors  aux  100  d'azote  de  l'acide  nitri- 
que et  aux  100  d'oxigène  restant ,  pour  produire  le  pro- 
toxide d'azote.  On  voit  par-là  que  le  résultat  de  l'expé- 
rience est  tout-à-fait  d  accord  avec  la  théorie. 

Propriétés,  Le  protoxide  d'azote  est  un  gaz  incolore, 
inodore,  d'une  saveur  sucrée ,  d'une  pesanteur  spécifique 
égale  à  1,6269  ;  il  entretient  la  combustion  des  corps  en- 
flammés et  rallume  même  ceux  qui  présentent  un  point 
en  ignition  comme  le  fait  l'oxigène,  mais  avec  moins 
d'intensité  -,  il  est  impropre  à  la  respiration ,  cependant 
son  action  sur  l'économie  animale  mérite  d'être  rappor- 
tée, par  les  effets  surprenans  qu'il  a  produits  sur  certaines 
personnes  qui  ont  osé  le  respirer.  Après  plusieurs  inspi- 
rations de  ce  gaz ,  on  éprouve  les  effets  du  vertige  et  du 
tournoiement.  Ces  premières  sensations  diminuent  en 
moins  d'une  minute ,  et  en  continuant  de  le  respirer,  elles 
se  changent  en  frémissement  agréable  sur  tous  les  muscles 
qui  se  remarque  surtout  dans  la  poitrine  et  les  extré- 
mités. Les  objets  extérieurs  paraissent  éblouissans.  Vers 
les  dernières  inspirations,  l'agitation  augmente,  connue 
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la  faculté  du  pouvoir  musculaire ,  et  on  acquiert  Une  pro- 
pension irrésistible  à  rire. 

La  plupart  de  ces  effets  ont  été  éprouvés  en  Angleterre 
par  plusieurs  cWimistes  qui  ont  respiré  de  ce  gaz;  aussi  a-t- 
ilété  désigné  par  quelques  personnes  sfcus  lenomde  gaz  hi- 
tarant  (produisant  Yhilarité,  la  joie).  En  France,  plusieurs 
chimistes  distingués,  qui  ont  répété  cette  expérience,  n'ont 
pas  obtenu  les  mêmes  résultats  }  ils  ont  éprouvé  ,  au  con- 
traire, un  malaise  avec  tous  les  symptômes  de  l'asphyxie. 

Le  protoxi de  d'azote  est  sans  action  sur  l'air  et  sur  l'oxi- 
gène  ;  la  chaleur  le  décompose  en  deutoxide  d'azote  et  en 
azote.  L'eau ,  à  la  température  de  -f-  i5P  et  à  la  pression 
de  om.,76,  peut  en  dissoudre  la  moitié  de  son  volume.  Cet  te 
solution  a  une  saveur  légèrement  sucrée.  La  chaleur  en 
dégage  le  protoxide  d'azote ,  qui  reparaît  avec  toutes  ses 
propriétés. 

Tous  les  corps  combustibles ,  autres  que  le  chlore ,  le 
brème  et  l'iode ,  peuvent  le  décomposer  plus  ou  moins 
facilement ,  en  absorbant  l'oxigène  et  en  mettant  l'azote 
en  liberté.  L'hydrogène,  à  une  température  rouge  obscur, 
se  transforme  en  eau  et  en  azote.  Cette  réaction  a  lieu  rapi- 
dement, avec  violencect  détonation,  lorsqu'on  approche 
ttnebougie  allumée,  d'un  flacon  rempli  d'un  mélange  à  par- 
ties égales  d'hydrogène  et  de  protoxide  d'azote.  Le  phos- 
phore ,  le  carbone  en  combustion, 'plongés  dans  une  atmo- 
sphère de  ce  gaz,  brûlent  avec  rapidité,  en  émettant  beau- 
coup de  calorique  et  de  lumière.  Les  produits  sont  de  l'a- 
cide phosphorique  ou  carbonique  et  de  l'azote  rendu  libre. 

Les  métaux  avides  d'oxigène  en  opèrent  la  décompo- 
sition à  une  température  plus  ou  moins  élevée. 

La  composition  du  protoxide  d'azote  peut  être  facile- 
ment démontrée  en  l'analysant  par  l'hydrogène. 

Si  l'on  fait  passer ,  dans  un  eudiomètre  sur  le  mercure , 
100  parties  de  protoxide  d'azoté  et  100  d'hydrogène  pur  , 
et  qu'on  détermine  la  réaction  par  l'étincelle  électrique, 
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on  obtient  un  résidu  gazeux  égal  à  100,  qui  est  de  l'azote 
pur.  Les  ioo  d'hydrogène  ont  donc  dû  se  combiner  avec 
5o  d'oxigène  pour  former  de  l'eau.  Par  conséquent, 
cette  expérience  prouveque  100  parties  d%protoxide  d'a- 
zote contiennent  100  d'azote  et  5 o  d'oxigène,  condensées 
en  ioo  par  leur  combinaison. 

On  vérifie  ce  résultat  en  chauffant  le  sulfure  de  barium 
dans  une  même  quantité  de  protoxide  d'azote  ;  tout  l'oxi- 
gène  est  absorbé  par  cette  combinaison,  et  il  reste  un  vo- 
lume d'azote  égal  à  celui  du  protoxide  employé,  ce  qui 
est  conforme  à  la  première  expérience. 

Ce  gaz  a  été  découvert  en  1 776,  par*  Priestley,  chimiste 
anglais;  il  a  été  depuis  l'objet  des 'nouvelles  recherches 
de  la  part  de  Berthollet  et  de  MM.  Davy  ctGay-Lus- 
sac. 

Hydrogène  et  azote.  (Hydrogène  azoté.)  Ammoniaque. 

L'hydrogène  et  l'azote,  à  l'état  de  gaz,  ne  peuvent 
s1  unir  ni  à  la  température  ordinaire  ni  à  une  température 
élevée.  Mais  lorsqu'ils  se  rencontrent  ensemble  à  l'état 
dè  gaz  naissant,  ou  du  moins  l'un  d'eux ,  ils  se  combinent 
et  produisent  ce  composé'  connu  anciennement  sous  les 
noms  ammoniaque ,  à? alcali  volatil  $  c'est  le  seul  com- 
posé d'hydrogène  et  d'azote  que  l'on  connaisse. 

Cette  combinaison  se  forme  dans  un  grand  nombre  de 
circonstances  particulières.  Lorsque  les  matières  anima- 
les ,  qui  contiennent  d'ailleurs  parmi  leurs  élémens  l'hy- 
drogène et  l'azote ,  éprouvent  la  putréfaction ,  elles  don- 
nent entre  autres  produits  une  plus  ou  moins  grande 
quantité  d'ammoniaque  libre  ou  combiné.  Le  feu,  en 
agissant  sur  ces  mêmes  substances  organiques ,  en  four- 
nit aussi  au  nombre  des  nouveaux  composés  dont  il  dé- 
termine la  formation. 

Nous  ajouterons  à  ces  faits  que  la  nature  offre  l'ammo- 
niaque tout  formé ,  mais  à  l'état  de  combinaison,  et  dans 


- 
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le  règne  minéral,  et  dans  le  règne  organique;  que  dans 
ce  dernier  cas  il  est  peut-être  pour  les  uns  un  des  pro- 
duits de  la  végétation,  et  pour  les  autres  un  des  résultats 
de  l'assimilation  ou  d'autres  fonctions  vitales  ,  puisqu'il 
se  rencontre  dans  plusieurs  liquides  sécrétés  et  excrétés. 
L'ammoniaque  ne  s'obtient  à  l'état  de  pureté  que  des 
corps  avec  lesquels  il  est  en  combinaison  directe.  Une 
de  celles-ci  peut  servir  avec  avantage  pour  cette  prépara- 
tion ,  c'est  celle  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  sel  am- 
moniac ,  hydrochlorate  tV ammoniaque ,  sel  qu'on  fabri- 
que aujourd'hui  en  grande  quantité  pour  les  besoins  du 

♦ 

commerce. 

Pour  extraire  l'ammoniaque  de  cette  combinaison,  on 
fait  un  mélange  de  parties  égales  de  ce  sel  réduit  en  pou- 
dre fine  et  de  protoxide  de  calcium  (chaux)  également 
pulvérisé.  On  en  remplit  presque  entièrement  une  petite 
fiole  de  verre  munie  d'un  tube  recourbé  qui  s'engage 
sous  le  mercure  (  voyez  pl.  IV,  fig.  i5).  En  chauffant  ce 
mélange  la  décomposition  s'opère ,  le  protoxide  de  cal- 
cium ayant  plus  d'affinité  pouiTacidehydrochloriques'en 
empare  et  met  en  liberté  l'ammoniaque,  qui  se  dégage  en 
abondance  à  l'état  de  gaz  et  qu'on  reçoit  sous  des  cloches 
remplies  de  mercure. 

Lerésiduque  contient  la  fiole  peut  être  considéré  sim- 
plement comme  de  l'hydrochloratc  de  chaux,  ou  de 
chlorure  de  calcium,  mêlé  à  l'excès  de  chaux.  Dans  ce 
cas  ,  il  faut  admettre  que  l'oxigène  de  la  chaux  s'est  com-» 
biné  avec  Phydrogène  de  l'acide  hydrochlorique  pour  for* 
merde  Peau,  et  que  le  chlore  et  le  calcium  se  sont  unis  pour 
constituer  le  chlorure  de  calcium.  Cette  dernière  hypo- 
thèse est  admise  plus  généralement ,  et  est  plus  en  rap- 
port avec  Paction  connue  de  l'acide  hydrochlorique  sur 
les  oxides. 

Propriétés.  Le  gaz  ammoniac  est  transparent  et  inco- 
lore comme  Pair*,  son  odeur  est  si  forte  et  si  pénétrante , 
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qu'elle  peut  suffoquer  et  exciter  le  larmoiement  lorsqu'on 
en  respire  même  en  petite  quantité  sa  saveur  est  acre  et 
caustique.  Il  est  impropre  à  la  combustion  ainsi  qu'à  la 
respiration  -,  les  animaux  qu'on  y  tient  plongés  ne  tar- 
dent pas  à  être  asphyxiés.  Lorsqu'on  le  met  en  contact 
avec  du  sirop  de  violettes  ou  avec  de  la  teinture  de  tour- 
nesol rougie ,  il  verdit  le  premier,  et  ramène  au  bleu  la 
seconde,  et  se  comporte  comme  un  véritable  oxide  métal- 
lique ou  base  salifiable.  C'est  en  raison  de  cette  pro- 
priété qu'on  lui  a  donné  anciennement  le  nom  à' alcali 
volatil;  propriété  qui  lui  était  commune  avec  certains 
oxides  métalliques  qu'on  désignait  alors  sous  le  nom 
d'alcalis. 

La  pesanteur  spécifique  de  ce  gaz  est  de  0,5912.  Il 
n'est  pas  permanent ,  c'est-à-dire  qu'il  ne  conserve  pas  sa 
forme  gazeuse  à  toutes  les  températures  ni  à  toutes  les 
pressions  ;  car  d'après  les  expériences  de  M.  Faraday,  en 
soumettant  ce  gaz  pur  à  une  forte  pression  en  même 
temps  qu'à  un  refroidissement  de  —  20%  il  peut  se  li- 
quéfier. Le  froid  considérable  qui  se  développe  par  Féva- 
poration  rapide  de  l'acide  sulfureux  liquéfié  est  aussi  capa- 
ble d'amener  au  même  état  le  gaz  ammoniac  (  expé- 
rience de  M.  Bussy). 

Le  gaz  ammoniac  est  décomposé  par  la  chaleur  dans 
quelques  circonstances.  Alors  ses  deux  élémens  se  sépa- 
rent et  se  retrouvent  à  l'état  de  mélange.  On  peut  effec- 
tuer cette  décomposition  en  faisant  passer  du  gaz  ammo- 
niac sec  dans  un  tube  de  porcelaine,  rougi  au  feu  et 
contenant  des  fils  de  cuivre  ou  de  fer ,  qui  n'absorbent 
aucun  des  élémens  puisque  leur  poids  n'augmente  pas 
sensiblement  ;  mais  ce  qui  est  remarquable,  c'est  le  chan- 
gement que  ces  métaux  éprouvent  dans  leurs  proprié- 
tés physiques  j  ils  deviennent  cassans  et  moins  denses 
(MM.  Despretz  et  Cagniard  de  Latour).  Cet  effet  n'indi- 
querait-il pas  qu'il  y  a  eu  combinaison  d'un  des  élémens 
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du  gaz  âihmoniac  avec  le  métal  et  qu'ensuite  il  s'en  serait 
séparé?  Cest  l'opinion  des  deux  chimistes  que  nous  ve- 
nons de  citer;  mais  si  Ton  emploie  des  morceaux  de  por- 
celaine ,  comme  l'a  pratiqué  M.  Vauquelin ,  à  la  place 
de  fils  de  cuivre,  la  décomposition  du  gaz  a  lieu  aussi  bien 
que  dans  les  premières  conditions.  Assurément  on  ne 
peut  pas  admettre  que  les  fragmens  de  porcelaine  aient 
absorbé  momentanément  un  des  principes  du  gaz  ammo- 
niac pour  le  laisser  dégager  ensuite. 'Il  est  plus  raisonna- 
ble de  penser  qu'ils  ont  multiplié  les  points  de  contact 
entre  le  gaz  et  le  calorique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  gaz  qui  provient  de  cette  décom- 
position est  inodore  et  présente  tous  les  caractères  d'un 
mélange  d'hydrogène  et  d'azote. 

Le  fluide  électrique  agit  également  comme  le  calorique; 
si  Ton  soumet  une  certaine  quantité  de  gaz  ammoniac  à 
l'action  long-temps  prolongée  de  l'électricité,  son  vo- 
lume est  doublé  par  suite  de  sa  décomposition. 

On  peut  faire  l'expérience  avec  le  petit  appareil  figuré 
(  planche  IV,  fig.  i5).  On  place  dans  une  cloche  gra- 
duée un  volume  déterminé  de  gaz ,  et  on  y  fait  passer  une 
série  d'étincelles  électriques  pendant  plusieurs  heures,  À 
l'aide  du  conducteur  électrique  isolé.  Si  lorsque  le  gaz 
ne  paraît  plus  augmenter  de  volume,  on  le  mesure,  on 
trouve  qu'il  est  doublé  et  qu'il  consiste  dans  un  mélange 
de  3  parties  d'hydrogène  et  i  partie  d'azote  qui  occu- 
paient primitivement  2  parties.  Ainsi  ioo  volumes  de  ce 
gaz  deviennent  200  par  cette  décomposition}  en  les  ana- 
lysant on  reconnaît  qu'ils  contiennent  i5o  volumes  d'hy- 
drogène et  5o  d'azote  qui  étaient  condensés  avant  en  iôo 
volumes. 

L'eau  absorbe  avec  une  grande  rapidité  le  gaz  ammo- 
niac, qui  s'y  combine  aussitôt  avec  dégagement  de  chaleur. 
A  la  température  et  à  la  pression  ordinaire  elle  en  dissout 
43o  fois  son  volume  ou  \  de  son  poids.  On  peut  démon- 
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trer  cette  absorption  en  mettant  nne  cloche  remplie  de 
gaz  ammoniac  pur  en  contact  avec  l'eau  \  elle  s'y  élance 
avec  une  telle  rapidité  qu'on  voit  à  peine  son  ascension 
dans  la  cloche.  La  glace  jouit  aussi  de  cette  propriété  ;  en 
l'absorbant  elle  se  fond  par  le  calorique  qui  se  dégage 
pendant  cette  combinaison. 

L'air  et  l'oxigène  n'ont  point  d'action  sur  ce  gaz  à  la 
température  ordinaire  5  mais  si  l'on  approche  d'un  mé- 
lange de  l'un  d'eux  et  d'une  certaine  quantité  de  gaz  d'am- 
moniac unebougie  allumée,  il  y  a  inflammation  et  déto- 
nation plus  ou  moins  forte  suivant  le  rapport  des* gaz. 

Les  produits  de  cette  combustion  sont  de  l'eau  et  de 
l'azote. mis  en  liberté.  On  peut  les  apprécier  en  brûlant 
un  mélange  de  gaz  ammoniac  et  (l'oxigène  dans  l'eudio- 
mètre  à  mercure  5  mais  ici  on  ne  doit  opérer  que  sur  une 
petite  quantité  de  mélange,  à  cause  de  l'action  violente 
qui  se  produit,  et  qui  pourrait  briser  l'eudiomèlre  et 
blesser  l'opérateur.  H  est  impossible  d'éviter ,  dans  cette 
^expérience,  la  formation  d'une  petite  quantité  d'acide 
nitrique ,  produite  par  l'union  d'une  partie  de  l'oxigène 
qu'on  emploie  avec  une  partie  de  l'azote  de  l'ammonia- 
que ,  ce  qui  rend  les  résultats  moins  exacts  qu'on  devrait 
s'y  attendre. 

Parmi  les  corps  combustibles  non  métalliques,  le 
chlore  et  l'iode,  par  leur  grande  affinité  pour  l'hydro- 
gène ,  sont  susceptibles  de  décomposer  l'ammoniaque  en 
Jui  enlevant  son  hydrogène  et  mettant  l'azote  à  nu.  Lors- 
qu'on fait  passer  du  chlore  gazeux  dans  du  gaz  ammo- 
niac, ces  deux  gaz  réagissent  aussitôt  l'un  sur  l'autre  \ 
une, lumière  qui  sillonne  dans  toute  la  cloche,  ainsi 
qu'un  dégagement  de  chaleur,  attestent  la  vive  action  qui 
se  produit  et  qui  donne  naissance  à  de  l'acide  hydro- 
chloriquc,  et  par  suite  à  de  l'hydrochlorate  d'ammonia- 
que qui  apparaît  sous  forme  de  vapeurs  blanches  très- 
épaisses.  La  solution  du  gaz  ammoniac  dans  l'eau  est 
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également  décomposée  par  celle  du  chlore.  Lorsqu'on 
mêle  dans  un  long  tube  bouché  par  un  bout  une  solution 
de  chlore,  de  manière  à  le  remplir  jusqu'aux  et  qu'on 
verse  par-dessus  de  l'ammoniaque  liquide  pour  le  rem- 
plir entièrement,  on  remarque  qu'après  avoir  bouché 
l'extrémité  du  tube  avec  le  doigt ,  si  on  le  renverse  pour 
opérer  le  mélange  des  deux  liquides,  il  se  dégage  ,  à  l'en- 
droit où  le  contact  a  lieu ,  une  multitude  de  petites  bul- 
les d'un  gaz  qui  s'élèvent  rapidement  ,  et  se  rassemblent 
à  la  partie  supérieure  du  tube.  On  reconnaît  que  ce  gaz 
est  de  l'azote. 

L'iode  décompose  aussi  l'ammoniaque ,  mais  il  n'en 
dégage  pas  l'azote  avec  lequel  il  s'unit.  Du  reste ,  il  se 
forme  de  l'acide  hydriodique  qui  s'unit  à  la  portion 
d'ammoniaque  non  décomposée  comme  dans  l'expé- 
rience précédente. 

D'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  il  est  facile 
de  déterminer  la  composition  du  gaz  ammoniac  en  le 
décomposant  par  l'électricité ,  et  en  analysant  le  gaz  qui 
en  provient  par  l'oxigène  dans  l'eudiomètre  à  mercure. 
On  trouve  qu'il  est  composé  d'un  volume  et  demi  d'hy- 
drogène ,  et  d'un  volume  d'azote  condensés  en  un  seul. 

Ce  qui  donne  pour  le  rapport  en  poids  : 

Azote.  .  .  .  .  82,53 
Hydrogène.   .  17,47 

100,00 

La  densité  de  ce  gaz  ne  fait  que  confirmer  le  résultat 
de  l'expérience,  car  en  prenant  une  fois  et  demie  la  den- 
sité de  l'hydrogène,  plus  celle  de  l'azote,  et  divisant  la 
somme  par  a ,  on  obtient  un  nombre  qui  représente 
assez  exactement  la  densité  du  gaz  ammoniac  donnée  par 
MM.  Berzélius  et  Dulong. 

X*e  gaz  ammoniac  s'emploie  rarement  sous  cet  état , 
mais  très-fréquemment  dissous  dans  l'eau.  Cette  solution, 
connue  sous  le  nom  d'ammoniaque  liquide,  se  prépare 
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en  saturant  de  l'eau  distillée  par  ce  gaa.  A  cet  effet,  on 
emploie  dans  les  laboratoires  l'appareil  suivant  (  voyez 
planche  IV,  fig.  17  ).  Dans  une  cornue  dt  grès  lutée, 
on  met  le  mélange  d'hydrofchlorate  dammoaiaque  et  de 
chaux  propre  à  laisser  dégager  le  gaz  ammoniac  ,  et  on 
la  remplit  jusqu'aux  |  de  sa  capacité.  Après  l'avoir 
établie  sur  des  barres  de  fer  dans  le  fourneau  â  réver- 
bère ,  on  adapte  à  son  col  un  tube  recourbé  d'un  diaT 
mètre  un  peu  gros,  qui  va  plonger  presque  jusqu'au 
fond  d'un  premier  flacon  à  trois  tubulures  contenant  «né 
très-petite  quantité  d'eau.  Ce  premier  flacon  communia 
que ,  au  moyen  de  tubes  intermédiaires ,  avec  un  second, 
et  celui-ci  avec  un  troisième.  On  met  dans  ces  derniers 
une  quantité  d'eau  distillée  équivalente  au  poids  du  sel 
ammoniac  :  c'est  dans  celle-ci  que  le  gaz  doit  se  dis- 
soudre. Si  lorsque  l'appareil  est  disposé  et  luté,  on  chauffe 
peu  à  peu  la  eornue  en  élevant  la  température  jusqu'au 
rouge  obscur,  le  gaz  ammoniac  qui  se  dégage  abondam- 
ment dépose  dans  le  premier  flacon  les  matières  étran- 
gères qu'il  peut  entraîner ,  de  la  il  passe  dans  le  seeond 
flacon  ot*  il  sje  dissout  jusqu'à  ce  que  l'eau  en  soie  saturée  ; 
enfin  l'eau  contenue  dans  le  troisième  flaco n  absorbe  l'ex- 
cès du  gaz  qui  ne  peut  se  dissoudre. 

A  mesure  que  la  saturation  de  l'eau  se  fait ,  cette  der- 
nière s'échauffe  et  augmente  de  volume.  Aussi ,  lorsqu'on 
se  propose  de  préparer  une  solution  d'ammoniaque  très- 
concentrée  ,  doit-on  refroidir  les  flacons  soit  en  les-entou- 
rant  de  linges  mouillés,  ou  en  les  plaçant  dans  une  ter- 
rine contenant  de  l'eau  froide,  ou  même  de  la  glace  pilée? 

La  solution  aqueuse  d'ammoniaque  est  incolore  \  son. 
odeur  forte  et  pénétrante  rappelle  celle  du  gaz  \  sa  saveur 
est  caustique.  Elle  verdit  fortement  le  sirop  de  violettes 
et  ramène  au  bleu  le  tournesol  rougi  par  les  acides.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  variable  \  lorsqu'elle  est  concen- 
trée elle  est  de  o$o54.  Dans  cet  état,  elle  contient 
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25,37  pour  cent  de  gaz  ammoniac.  Soumise  à  un  froid  de 
— 4o,  elle  se  congèle  en  devenant  opaque.  Exposée  à  l'air, 
elle  perd  une  partie  du  gaz  qu'elle  contient ,  et  le  laisse 
entièrement  dégager  par  une  chaleur  progressive  portée 
jusqu'à  son  degré  d'ébullition. 

U sages.  L'ammoniaque  liquide  est  très-employée  dans  les 
laboratoires  et  dans  les  arts.  En  médecine  on  l'administre 
à  l'intérieur  et  à  l'extérieur.  Comme  elle  est  caustique  , 
lorsqu'elle  est  concentrée,  on  l'affaiblit  avec  plusieurs 
fois  son  volume  d'eau  distillée.  On  l'a  conseillée  comme 
un  médicament  puissant  dans  les  mémorisations  et  les 
gonflemens  qui  surviennent  chez  les  bestiaux  qui  ont 
mangé  de  la  luzerne  et  du  trèfle*  verts  et  humides.  On 
l'administre  daus  des  infusions  mucilagineuses  a  la  dose 
d'une  demi -once  à  une  once  pour|le  cheval  et  le  bœuf, 
et  à  plus  petite  dose  pour  le  mouton.  Elle  agît  dans  ce 
cas  en  absorbant  les  gaz  acides  qui  distendent  l'estomac 
et  les  intestins.  Chez  l'homme ,  à  la  dose  de  5  à  6  gouttes 
dans  un  verre  d'eau  sucrée ,  elle  peut  dissiper  en  peu  de 
temps  les  effets  primitifs  de  l'ivresse. 

Ses  usages  à  l'extérieur  sont  aussi  nombreux.  Appliquée 
immédiatement  sur  la  piqûre  des  guêpes  et  la  morsure 
de  certains  reptiles  venimeux ,  elle  empêche-  les  effets  de 
leur  venin.  On  l'a  aussi  proposée  pour  lotioner  sur-le- 
champ  les  parties  brûlées. 

En  pharmacie,  l'ammoniaque  entre  dans  plusieurs 
préparations  externes ,  telles  que  le  savon  ammoniacal , 
le  liniment  volatil  et  certains  baumes  artificiels. 

♦ 

Chlore  et  azote.  (Chlorure  d'azote.) 

• 

Ce  composé  ne  peut  se  former  directement  à  aucune 
température  en  mêlant  les  deux  corps  5  mais  toutes  les 
fois  que  le  chlore  «rencontre  le  gaz  azote  naissant ,  il  s'y 
unit  dans  quelques  circonstances  et  suivant  certaines  pré- 
cautions à  observer.  Cette  combinaison  a  été  découverte 
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par  M.Dulong,  en  181a;  elle  est  surtout  remarquable  par 
ses  caractères  et  par  le  peu  de  stabilité  de  ses  élémens  qui 
s'en  sépa ren t  touj ours  a vec  vîolenceparleplus petit  choc  ou 
mouvement,  en  produisant  une  vive  détonation.  Ce  com- 
posé s'obtient  par  l'appareil  suivant  (voy.  pl.IV,fig.  18). 

On  place  dans  un  entonnoir  effilé  dont  le  bec  plonge 
dans  une  capsule  contenant  du  mercure ,  une  certaine 
quantité  d'eau  tenant  en  solution  ^  de  nitrate  oud'hy- 
drochlorate  d'ammoniaque  *,  à  l'aide  d'un  tube  droit  qui 
plonge  jusqu'au  fond  de  celle-ci ,  on  verse  une  certaine 
quantité  d'eau  saturée  de  sel  marin ,  qui ,  par  sa  densité 
plus  grande ,  déplace  la  solution  du  sel  ammoniac  sans 
s'y  mêler  et  produit  ainsi  deux  coucbes  différentes,  l'une 
supérieure  d'eau  et  de  sel  ammoniacal  et  l'autre  inférieure 
d'eau  saturée  de  sel.  On  fait  arriver  du  cblore  gazeux 
au  moyen  d'un  tube  recourbé  qui  s'enfonce  presque  jus- 
qu'à la  partie  inférieure  de  la  solution  ammoniacale. [Peu  à 
peule  cblore  réagit  sur  l'ammoniac,  absorbe  l'hydrogène  et 
met  en  liberté  l'azote  dont  une  partie  se  dégage  sous 
forme  de  petites  bulles,  et  l'autre  se  combine  avec  le 
cblore  pour  produire  le  chlorure  d'azote  qui  apparaît 
sous  forme  de  petites  gouttelettes  d'apparence  huileuse. 
Ce  composé,  à  mesure  qu'il  se  produit,  se  soustrait  de 
lui-même  à  l'action  delà  solution  ammoniacale  qui  pour- 
rait le  décomposer,  en  seprécipitant  aufonddela  solution 
deselmarin.  Lorsqu'il  est  rassemblé  à  lapartiela  plus  basse 
de  l'entonnoir ,  on  peut  l'en  extraire  en  prenant  les  plus 
grandes  précautions  pour  le  manier ,  afin  d'éviter  les  ac- 
cidens  qui  pourraient  résulter  de  sa  décomposition. 

Propriétés.  Le  chlorure  d'azote  est  un  liquide  oléa- 
gineux, transparent,  ayant  l'aspect  et  la  couleur  de  l'huile 
d'olive.  Son  odeur  est  piquante  $  sa  pesanteur  spécifique 
est,  suivant  M.  Davy,  de  1,1 53.  Il  est  si  volatil ,  qu'il 
s'évapore  sans  résidu  à  l'air  libre.  On  ne  peut  le  solidi- 
fier par  un  mélange  frigorifique.  Exposé  à  une  tempé- 
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rature  de+  3o°,  il  détonne  avec  une  violence  prodigieuse 
en  se  réduisant  en  ses  clcmens  ,  qui  reprennent  subite- 
ment l'état  gazeux.  La  plus  légère  agitation  produit  le 
même  effet  à  la  température  ordinaire  ,  ce  qui  rend  fort 
dangereuses  les  expériences  qu'on  cherche  à  pratiquer  sur 
lui.  On  ne  saurait  trop  se  prémunir  contre  les  dangers 
auxquels  ont  été  malheureusement  exposés  les  chimistes 
qui  ont  expérimenté  sur  cette  combinaison. 

Le  chlorure  d'azote  mis  en  contact  avec  l'eau  se  décora- 
pose  peu  à  peu  en  laissant  dégager  le  gaz  azote. 

Beaucoup  de  corps  peuvent  réagir  sur  ce  composé  et 
le  décomposer  avec  une  violente  explosion.  Le  phosphore, 
à  la  température  ordinaire ,  jouit  de  celte  propriété  au 
plus  haut  degré  ;  il  se  forme  sans  doute  du  chlorure  de 
phosphore,  et  l'azote  est  mis  en  liberté. 

Plusieurs  huiles  grasses  et  essentielles  le  font  détoner. 
Les  métaux  se  comportent  différemment  :  ils  le  décom- 
posent sans  explosion  ,  et  en  dégagent  l'azote. 

D'après  M.  Davy ,  le  chlorure  d'azote  serait  formé  de  : 

Azote  20 

Chlore   80 

100 

Iode  et  azote.  (  Iodure  d'azote.  ) 

.L'iode  se  combine  avec  l'azote  dans  les  mêmes  circon- 
stances que  le  chlore.  On  obtient  facilement  cette  combi- 
naison en  agitant  pendant  quelque  temps  de  l'iode  pul- 
vérisé avec  quinze  ou  vingt  fois  son  poids  d'ammoniaque 
Jj<jriide.  Une  partie  de  celle-ci  est  décomposée,  son  hy- 
drogène se  combine  avec  de  Tiodc  pour  former  de  l'acide 
ftyclriodique,  et  l'azote  s'unit  à  une  partie  de  l'iode  pour 
former  l'iodure  d'azote,  qui  se  précipite  à  l'état  d'une 
■pondre  noire.  A  mesure  que  l'acide  hydriodique  se 
forme  ,  il  passe  à  l'état  d'hydriodate,  qui  reste  dans  l'excès 
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d'ammoniaque  liquide.  Au  bout  de  quinze  à  vingt  mi- 
nutes» la  réaction  est  terminée  $  on  décante  et  on  lave  à 
plusieurs  reprises  l'iodure.  Il  faut  avoir  la  précaution  de 
ne  toucher  ce  composé  que  lorsqu'il  est  encore  humide 
et  de  le  diviser  sur  de  petits  morceaux  de  papier.  Lors- 
qu'il est  sec,  il  détonne  avec  violence  par  le  plus  petit 
frottement.  La  chute  du  papier  qui  en  est  recouvert  suf- 
fît pour  déterminer  son  explosion.  Quoique  moins  dan- 
gereux que  le  chlorure  d'azote,  il  détone  souvent  spon- 
tanément. Une  portion  que  nous  avions  préparée  et  que 
nous  voulions  conserver  sous  l'eau  dans  un  flacon  nous 
a  présenté  une  fois  ce  phénomène.  Le  flacon ,  quoique 
placé  dans  un  casier  à  l'abri  des  rayons  solaires,  a  été 
brisé  avec  une  forte  explosion. 

Dans  ces  détonations  de  l'iodure  d'azote,  il  se  produit 
de  la  lumière  visible  dans  un  endroit  un  peu  obscur. 
L'iode  se  sépare  toujours  à  l'état  de  vapeurs  violettes. 
Dans  des  vases  fermés ,  les  produits  de  cette  décomposi- 
tion sont  de  l'iode  et  du  gaz  azote.  La  composition  de  cet 
iodure  n'a  pas  été  déterminée  ;  on  l'a  déduite  d'après  la 
théorie  des  proportions  définies. 

■> 

Azote  et  carbone.  (  Azoturede  carbone,  cyanogène.) 

Aucune  expérience  n'avait  encore  signalé  l'existence 
de  ce  composé  binaire,  lorsque  M.  Gay-Lussac  en  fit 
l'importante  découverte  en  i8i5.  En  examinant  l'action 
du  feu  sur  le  sel  désigné  autrefois  sous  le  nom  de prussiate 
de  mercure,  il  reconnut  qu'il  était  décomposé  en  Un  fluide 
élastique  particulier,  en  mercure  métallique  et  en  une  ma- 
tière noirâtre  charbonneuse.  Les  recherches  qu'il  entre- 
prit sur  ce  gaz  le  convainquirent  bientôt  que  c'était  un 
composé  à  proportions  définies  de  carbone  et  d'azote,  qu'il 
existait  tout  formé  dans  ce  sel  de  mercure,  et  que  la  cha- 
leur ne  faisait  que  le  dégager.  Par  suite  des  propriétés 
qu'il  reconnut  aux  combinaisons  de  ce  nouveau  gaz  avec 
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les  autres  corps ,  il  crut  devoir  le  distinguer  pâr  le  nom 
de  cyanogène,  mot  tiré  du  grec  et  qui  ûgniûcf  engendre, 
bleu  5  parce  que  ce  composé  est  un  des  principes  consti- 
tuans  du  bleu  de  Prusse  duquel  on  le  retire ,  et  qu'il  en 
produit  directement  par  son  union  avec  le  fer. 

Ce  composé  est  d'autant  plus  remarquable  qu'il  joue 
à  1  égard  de  certains  corps  le  rôle  de  corps  simple.  Sous 
ce  rapport ,  il  a  la  plus  grande  analogie  avec  le  chlore  i 
l'iode ,  le  brôme,  par  les  combinaisons  qu'il  forme*  Son 
histoire ,  par  cela  même ,  est  très-intéressante.  Elle  a  na- 
turellement conduit  parla  voie  de  l'expérience  à  considé- 
rer et  à  prouver  la  véritable  nature  de  l'acide  prussique, 
dont  la  découverte  est  due  à  Schéele. 

Le  cyanogène  peut  s'obtenir  de  la  manière  suivante* 
On  met  dans  une  petite  cornue  de  verre  une  certaine  quan- 
tité de  prussiate  de  mercure  bien  desséché ,  que  de  nou- 
velles expériences  ont  appris  être  un  simple  composé  de 
cyanogène  et  de  mercure,  et  on  chauffe  peu  à  peu  jusqu'au 
rouge  obscur.  Par  l'action  de  la  chaleur,  cette  combinai- 
son se  ramollit,  se  boursoume,  noircit  et  laisse  dégager 
en  abondance  du  cyanogène ,  qu'on  recueille  sur  la  cuve 
à  mercure.  Il  reste  au  fond  de  la  petite  cornue  un  léger 
résidu  de  couleur  de  suie  ;  tout  le  mercure  séparé  de  sa 
combinaison  se  trouve  condensé  en  petits  globules  bril- 
lans  à  la  voûte  delà  cornue. 

Dans  cette  calci nation  la  plus  grande  partie  du  cya- 
nogène est  dégagée  de  sa  combinaison,  une  très-petite 
partie  se  décompose  et  fournit  le  résidu  noir  charbonneux 
qui  est  du  carbone  un  peu  azoté. 

Le  cyanure  de  mercure  qu'on  emploie  dans  cette  ex- 
périence doit  être  privé  d'eau,  car  le  cyanogène  qu'on 
obtiendrait  alors  serait  mêlé  d'acide  carbonique ,  d'acide 
liydrocyanique  et  d'ammoniaque,  par  suite  de  la  dé- 
composition de  celle-ci. 

Propriétés.  A  l'état  de  pureté,  le  cyanogène  est  un 
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gaz  incolore,  d'une  odeur  piquante  et  vive^  et  tout-à- 
fait  particulière.  Sa  densité  est  de  i  ,8064.  Il  est  impro- 
pre à  la  combustion  comme  à  la  respiration.  Il  exerce 
même  une  action  délétère  sur  l'économie  animale.  Lors- 
qu'on  le  met  en  contact  avec  un  corps  enflammé,  il  brûle 
lentement  par  couches ,  en  émettant  une  lumière  d'un 
beau  bleu  pourpré.  Les  résultats  de  la  combustion  sont 
faciles  à  prévoir  :  le  carbone  est  converti  en  acide  car- 
bonique, et  l'azote  est  mis  en  liberté. 

Une  cbaleur  rouge  ne  peut  en  opérer  la  décomposi- 
tion. Par  un  froid  très-grand,  et  une  compression  plus 
ou  moins  forte ,  il  se  liquéfie  et  se  congèle  même. 

L'eau  en  dissout ,  à  la  température  ordinaire ,  quatre 
fois  et  demi  son  volume,  et  l'alcool  pur  vingt-trois  fois. 

La  solution  aqueuse  a  l'odeur  du  gaz  et  une  saveur 
piquante  et  comme  poivrée.  Mise  en  contact  avec  la  tein- 
ture de  tournesol ,  elle  la  rougit  ;  mais  la  pouleur  bleue 
reparaît  par  la  cbaleur ,  qui  en  chasse  la  plus  grande 
partie  du  gaz.  Abandonnée  à  elle-même ,  cette  solution 
perd  sa  transparence  en  moins  d'un  jour  ou  deux ,  se  co- 
lore en  ^run ,  et  après  un  long  laps  de  temps  ,  on  re- 
trouve que  le  cyanogène  qui  y  était  dissous,  a  été  converti, 
en  vertu  des  élémens  de  l'eau  qu'il  décompose,  en  acide 
carbonique ,  en  acide  hydrocyanique ,  en  acide  cyanique, 
combinés  tous  les  trois  à  l'ammoniaque  produite  de  son 
côté ,  et  en  une  matière  charbonneuse  (  expérience  de 
M.  Vauquelin  ). 

Aucun  des  corps  simples  que  nous  avons  examinés  ne 
réagit  directement,  à  l'état  de  liberté,  sur  le  cyanogènega- 
zeux  5  mais  lorsque  celui-ci  est  à  l'état  de  gaz  naissant , 
ils  peuvent  s'y  combiner  presque  tous  et  former  des  com- 
binaisons nouvelles. 

L'oxigène,  qui  n'a  point  d'action  sur  le  cyanogène  à  la 
température  ordinaire ,  en  a  une  très-grande  à  une  tem- 
pérature élevée ,  ou  sous  l'influence  de  l'électricité.  Ce 
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gaz  est  alors  brûlé  et  transformé  en  acide  carbonique  et 
en  azote  libre. 

C'est  sur  ce  principe  qu'est  fondée  la  détermination 
du  rapport  des  élémens  de  ce  gaz. 

Si  Ton  fait  détoner  dans  l'eudiomètre  à  mercure  100 
volumes  de  cyanogène  avec  s5o  volumes  d'oxigène ,  on 
retrouve ,  après  la  combustion ,  200  volumes  d'acide  car- 
bonique, 100  volumes  d'azote,  et  5o  volumes  d'oxi  gène  en 
excès.  De  cette  expérience,  on  doit  nécessairement  en 
conclure  que  le  cyanogène  est  composé  de  200  volumes 
de  vapeur  de  carbone  et  100  volumes  d'azote  condensés 
en  100  parties,  ou  plus  simplement  qu'un  volume  de 
cyanogène  contient  deux  volumes  de  carbone  et  un  vo- 
lume d'azote.  Ce  qui  fait  en  poids  : 

Azote  5/{,02 
Carbone  4^,98 

r  •   1  .  . 

100,00 

Dans  un  grand  nombre  de  cas ,  l'azote  et  le  carbone  , 
qui  ne  peuvent  s'unir  directement,  se  combinent  pour 
former  du  cyanogène  -,  mais  cette  combinaison  ne  peut 
se  faire  que  dans  les  circonstances  où  l'azote  passe  à  l'état 
de  gaz ,  ou  en  présence  d'une  base  métallique  avec  la- 
quelle le  cyanogène  puisse  se  combiner. 

Combinaison  de  F  hydrogène  avec  le  cyanogène, 
(  Acide  hydrocyanique.  ) 

Cette  combinaison ,  qu'on  ne  peut  produire  à  aucune 
température  en  mettant  ces  deux  corps  en  présence ,  a  été 
obtenue  en  1780  par  Scbéele  et  désignée  par  ce  cbimiste 
sous  le  nom  d'acide  prussi que,  parce  qu'il  l'avait  retirée  du 
Lieu  de  Prusse,  dont  on  ignorait  la  composition  et  qu'elle 
en  était  un  des  principes  constituans.  Bien  que  cet  illus- 
tre cbimiste  ait  reconnu  la  plupart  des  propriétés  carac- 
téristiques de  cet  acide,  on  ignora  sa  véritable  composi- 
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tion  jusqu'en  1787,  époque  à  laquelle  Berthoilet,  un  des 
plus  célèbres  chimistes  dont  la  France  s*honorera  ton- 
jour»,  répéta  les  expériences  du  chimiste  suédois.  En 
cherchant  à  reconnaître  les  parties  constituantes  de  l'a- 
cide prussique  il  fut  amené ,  par  une  série  d'expériences 
directes ,  à  démontrer  que  c'était  un  composé  triple  de 
carbone ,  d'azote  et  d'hydrogène  dans  des  proportions 
qu'il  n'avait  pu  déterminer.  Assurément  ce  nouveau  ré- 
sultat dut  étonner  à  une  épôque  où  l'oxigène  était  regardé, 
dans  la  théorie  admise,  comme  le  principe  acidifiant  des 
corps  ;  mais  il  appartenait  au  génie  de  Berthoilet  de  ré- 
pousser les  limites  de  la  science ,  et  il  était  réservé  à  l'un 
des  élèves  distingués  qu'il  avait  formés ,  de  résoudre  le 
problème  sur  la  nature  de  cet  acide.  M.  Gay-Lussac  fut 
conduit ,  par  sa  découverte  du  cyanogène ,  à  reconnaître 
que  ce  composé  binaire  de  carbone  et  d'azote  était  le 
radical  de  l'acide  prussique,  et  que  ce  dernier  était  une 
combinaison  à  proportions  définies  d'hydrogène  et  de  cya- 
nogène /analogue  par  sa  composition  aux  acides  hydro- 
chlorique et  hydriodique.  C'est  encore  aux  recherches 
ingénieuses  de  ce  chimiste  que  l'on  est  redevable  d'un 
procédé  simple  pour  préparer  cet  acide  à  l'état  de  pureté. 

Ou  obtient  l'acide  hydrocyanique  pur  en  faisant  réa- 
gir à  une  douce  ohaleur  le  cyanure  de  mercure  avec  les 
deux  tiers  de  son  poids  dacide  hydrochlorique  un  peu 
concentré.  Ces  deux  corps  se  décomposent  réciproque- 
ment et  se  transforment  en  deutochlorure  de  mercure  et 
en  acide  hydrocyanique.  L'appareil  qu'on  emploie  pour 
cette  opération  consiste  (  voyez  pl.  IV,  fig.  19  )  en  une 
petite  cornue  dans  laquelle  on  introduit  le  mélange  de 
cyanure  de  mercure  et  d'acide  hydrochlorique.  On  adapte 
au  bec  de  la  cornue  un  tube  de  verre  horizontal  d'un 
demi-pouce  de  diamètre  sur  4o  pouces  environ  de  lon- 
gueur. Le  premier  tiers  de  ce  tube,  du  côté  de  la  cornue, 
contient  de  petits  morceaux  de  marbré  blanc  j  les  deux 
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autres  tiers  sont  remplis  de  fragmens  de  chlorure  de  cal- 
cium fondu.  Les  uns  sont  destinés  à  retenir  l'acide  hy- 
drochlorique  qui  pourrait  se  dégager  avec  l'acide  hy- 
drocyanique ,  les  autres  à  s'emparer  de  la  vapeur  d'eau 
que  pourrait  entraîner  cet  acide.  L'extrémité  opposée  du 
tube  horizontal  communique  avec  un  tube  recourbé  qui 
va  plonger  au  fond  d'une  petite  éprouvette  longue  et 
étroite ,  ou  le  tube  lui-même  est  renflé  en  boule  à  sa  par- 
tie inférieure,  et  fait  l'office  d'un  petit  récipient  convena- 
ble pour  recueillir  l'acide.  Cette  partie  de  l'appareil  doit 
être  entourée  d'un  mélange  de  glace  et  de  sel  marin  pour 
en  condenser  une  plus  grande  quantité.  On  ferme  enfin  le 
récipient  ou  l'éprouvette  par  un  tube  recourbé  qui  peut 
s'engager  sous  le  mercure. 

Une  portion  de  l'acide  hydrocyanique  qui  se  produit 
dans  cette  opération  se  condense  quelquefois  dans  le  tube, 
sur  les  fragmens  de  marbre.  On  la  volatilise  en  le  chauf- 
fant légèrement  avec  un  charbon  incandescent ,  qu'on  en 
approche  à  une  petite  distance ,  ou  avec  un  crochet  de 
fer  rougi  au  feu ,  de  manière  à  faire  passer  l'acide  dans 
le  récipient,  entouré  par  le  mélange  réfrigérant. 

Propriétés.  L'acide  hydrocyanique  ainsi  préparé  est 
un  liquide  incolore ,  rougissant  faiblement  le  tournesol, 
et  ayant  une  odeur  forte  qui,  en  petite  quantité,  est  ana- 
logue à  celle  des  amandes  amères  ou  des  fleurs  de  pêcher. 
Sa  saveur,  d'abord  fraîche ,  produit  une  sensation  brû- 
lante à  l'arrière-bouche.  Sa  densité  à-j-  70  est  de  0,7068; 
elle  est  un  peu  plus  faible  à  -|—  1 5°.  Cet  acide  est  si  volatil 
qu'il  produit  en  s'évaporant  assez  de  froid  pour  se  con- 
geler de  lui-même  en  le  laissant  exposé  à  l'air,  même  à 
-f-  20V  Son  point  d'ébullition  est  à  26,5.  Il  se  solidifie 
et  cristallise  en  une  masse  fibreuse  à  —  1 5<>. 

Les  élémens  de  cet  acide  sont  si  peu  stables ,  qu'on  ne 
peut  le  conserver  sans  altération  pendant  long-temps  ,  " 
même  hors  du  contact  de  l'air  et  de  la  lumière.  Il  se  dé  - 
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compose  en  moins  d  un  jour  quelquefois  ;  dans  d'autres 
circonstances,  il  persiste  plusieurs  jours.  Il  se  colore 
d'abord ,  la  teinte  brunâtre  qui  s'est  développée  se  fonce, 
et  il  est  alors  entièrement  converti  en  une  masse  noi- 

t 

râtre  très-légère ,  qui  dégage  une  odeur  vive  d'ammonia- 
que.  Les  produits  de  cette  décomposition  spontanée 
sont  de  l'ammoniaque  en  excès ,  de  l'hydrocyanate  d'am- 
moniaque et  un  charbon  azoté.  La  chaleur  en  opère  aussi 
la  décomposition.  Si  l'on  fait  passer  dans  un  tube  de 
porcelaine  rougi  au  feu  et  contenant  des  fils  de  fer ,  une 
certaine  quantité  de  vapeur  d'acide  liydrocyanique  ,ilya 
dépôt  de  charbon  autour  des  fils  de  fer ,  et  l'hydrogène 
et  l'azote  restent  mélangés  à  l'état  de  gaz  dans  des  rapports 
égaux  en  volume. 

La  vapeur  d'acide  hydrocyanique  est  décomposée  par 
Toxigèneà  une  température  élevée  ou  par  l'influence  élec- 
trique. 11  y  a  toujours  détonation,  formation  d'eau, 
d'acide  carbonique ,  et  l'azote  redevient  libre. 

L'eau  dissout  l'acide  hydrocyanique  en  toutes  propor- 
tions 5  il  en  est  de  même  de  l'alcool,  ces  liquides  retardent 
beaucoup  sa  décomposition  spontanée. 

De  tous  les  corps  que  nous  avons  étudiés  jusqu'à  pré- 
sent ,  il  n'y  a  que  le  chlore  qui  agisse  directement  sur  cet 
acide  ;  en  absorbant  tout  son  hydrogène ,  il  le  fait  passer 
à  l'état  de  chlorure  de  cyanogène  (Sérullas).  L'iode  vo- 
latilisé dans  la  vapeur  d'acide  hydrocyanique  ne  lui  fait 
éprouver  aucune  altération  sensible.  Plusieurs  métaux 
chauffés  dans  cette  vapeur  la  décomposent  en  absorbant 
le  cyanogène  et  mettant  l'hydrogène  en  liberté.  C'est  ainsi 
qu'agissent  le  potassium  et  le  sodium,  qui  sont  convertis 
en  cyanures.  Le  volume  d'hydrogène  qui  reste  après  cette 
décomposition  est  égal  à  la  moitié  de  la  vapeur  d'acide 
hydrocyanique. 

On  voit  donc  que  le  potassium  agit  sur  cet  acide  comme 
sur  les  acides  hydrochloriquc  et  hydriodique,  puisqu'il 
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dégage  des  uns  et  des  autres  la  moitié  de  leur  volume 
d'hydrogène ,  et  que  le  cyanogène ,  quoique  corps  com- 
posé, comme  nous  l'avons  dit  dans  le  précédent  paragra- 
phe, joue,  relativement  à  ce  métal,  le  même  rôle 
que  le  chlore  et  l'iode  dans  leurs  combinaisons  avec 
les  métaux. 

Une  autre  preuve  qui  rend  évidente  la  composition  de 
l'acide  hydrocyanique  se  trouve  dans  les  produits  de  la 
combustion  de  sa  vapeur  par  l'oxigène;  100  parties  en 
volumes  de  vapeur  d'acide  hydrocyanique  exigent  pour 
leur  combustion  complète  ii5  volumes  d'oxigene.  On 
obtient  pour  résultat  100  volumes  d'acide  carbonique  et 
5o  d'azote,  rapport  que  donne  le  cyanogène.  Comme 
dans  l'acide  carbonique  il  y  a  un  volume  d'oxigene  égal 
au  sien,  100  volumes  d'oxigene  ont  été  employés  à  la 
formation  de  l'acide  carbonique ,  et  les  25  volumes  d'oxi- 
gène  restant  ont  dû  absorber  5o  volumes  d'hydrogène 
pour  produire  de  l'eau  ;  d'où  il  s'ensuit  que  100  volumes 
de  vapeur  d'acide  hydrocyanique  sont  composés  de  : 

ioo  volumes  de  vapeur  de  carbone, 
5o  volumes  de  gaz  azote,  t 
5o  volumes  de  gaz  hydrogène, 

condensés  en  ioo  volumes  par  leur  combinaison  5  ou  ce 
qui  revient  au  même  ,  de  : 

» 

5o  volumes  de  cyanogène, 
5o  volumes  d'hydrogène. 

Tous  ces  résultats  peuvent  encore  être  reconnus  en 
passer  l'acide  hydrocyanique  sur  le  deutoxide  de 
ivre  porté  au  rouge.  Cet  oxide  est  réduit  par  les  élé- 
ens  de  cet  acide ,  en  les  transformant  en  eau ,  en  gaz 


cide  carbonique  et  en  azote ,  dans  le  rapport  de  2  :  1 . 
I/acide  hydrocyanique  est  donc  composé  en  poids 

■m 
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r  Carbone.  7  ;  44^7 
Cyanogène.  .  .    9M4        \  Azote<  .  ,  .  5^ 

Hydrogène.  •  .     3,66  ou  J  Hydrogènc#  #  3?66 

r  oo,oo    I  Timr 

'  l  100,00 

La  présence  de  l'acide  hydrocyanique  peut  être  facile- 
ment démontrée  par  les  sels  de  peroxide  de  fer  et  les 
sels  de  deutoxide  de  cuivre.  Si  à  une  portion  d'eau  con- 
tenant de  petites  quantités  d'eau  d'acide  hydrocyanique , 
on  ajoute  quelques  gouttes  de  solution  de  potasse ,  et 
qu'on  verse  ensuite  du  persulfate  de  fer ,  il  se  produit 
un  précipité  brun  verdâtre,  qui  devient  d'un  bleu  foncé 
par  l'addition  de  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  ou 
hydrochlorique.  L'emploi  du  dcutosulfate  de  cuivre, 
dans  les  mêmes  circonstances ,  donne  un  précipité  blanc, 
qui  rend  Peau  laiteuse ,  par  suite  de  la  formation  du  cya- 
nure de  cuivre. 

Le  premier  de  ces  réactifs  permet  de  reconnaître  7^— 
d'acide  hydrocyanique  dissous  dans  l'eau ,  ou  tout  autre 
liquide  incolore  j  le  second  accuse  la  présence  d'une 
quantité  d'aeide  moitié  moins  grande  que  la  première  , 
c'est-à-di»e— 

Ces  caractères  deviennent  précieux  pour  des  recher- 
ches dans  certains  cas  d'empoisonnement  par  cet  acide» 

L'acide  hydrocyanique  n'a  encore  été  trouvé  que  dans 
le  règne  végétal  uni  à  quelques  huiles  essentielles.  11 
existe  dans  les  feuilles  du  laurier-cerise,  dans  les  amandes 
amères,  dans  les  fleurs  de  pêcher,  etc.  On  peut  le  dé- 
montrer en  soumettant  ces  parties  de  végétaux  à  la  dis- 
tillation avec  une  petite  quantité  d'eau.  Le  produit  dis- 
tillé donne  des  indices  certains  de  la  présence  de  l'acide 
hydrocyanique  par  les  réactifs  que  nous  avons  indiqués. 
Certaines  liqueurs  de  table  en  contiennent  de  très-petites 
quantités,  comme  le  kirsAwasser  ;  mais  une  partie  de 
leur  odeur  est  due  aussi  à  une  huile  volatile  particulière» 
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Action  de  T acide  hydrocyanique  sur  l'économie  ani- 
male.' 

i 

L'acide  hydrocyanique  pur  est  de  toutes  les  substances 
vénéneuses  la  plus  énergique.  Une  seule  goutte,  portée 
dans  la  gueule  d'un  chien ,  le  fait  périr  en  moins  de  quel- 
ques secondes.  Porté  dans  les  veines  à  la  même  dose,  il 
agit  si  promptement  que  l'animal  tombe  mort  comme 
frappé  par  la  foudre.  Mis  en  contact  avec  les  muqueuses 
de  l'œil,  il  tue  même  en  un  espace  de  temps  très-court. 
Sa  vapeur  n'est  pas  moins  redoutable,  surtout  si  elle 
n!est  pas  mélangée  avec  une  grande  quantité  d'air.  En 
présentant  des  oiseaux  à  l'ouverture  d'un  flacon  conte- 
nant de  l'acide  hydrocyanique ,  ils  meurent  en  moins 
de  deux  inspirations.  On  ne  saurait  donc  recommander 
trop  de  précautions  lorsqu'on  opère  sur  cet  acide.  Les 
dangers .  auxquels  on  s'expose,  en  les  négligeant,  sont 
d'autant  plus  grands  que  les  effets  primitifs  que  produit 
sa  vapeur  sont  peu  appréciables. 

Usage  médical.  Il  résulte  d'expériences  faites  par 
M.  Magendie ,  que  l'acide  hydrocyanique  administré  à 
très-petites  doses ,  dans  une  grande  masse  de  véhicule , 
peut  produire  quelques  elfe ts^ palliatifs  dans  la  phthisie 
au  premier  degré.  Comme  en  raison  de  son  action ,  cet 
acide  ne  pourrait  être  employé  tel  qu'on  l'obtient  par 
les  procédés  indiqués,  les  dispensaires  prescrivent  de 
l'étendre  de  trois  à  cinq  fois  son  poids  d'eau  distillée.  On  le 
connaît  alors,  en  pharmacie ,  sous  le  nom  d?  acide  hydro- 
cyanique médicinal  au  quart  ou  au  sixième,  c'est-à-dire 
renfermant  un  quart  ou  un  sixième  d'acide  pur.  Cet 
acide,  ainsi  aflaibli,  n'est  encore  administré  qu'à  la  dose 
de  quatre  à  six  gouttes  dans  une  potion  appropriée.  L'é- 
nergie avec  laquelle  il  agit  commande  la  plus  grande  cir- 
conspection dans  son  usage. 

Suivant  le  docteur  Murray ,  les  effets  toxiques  de  cet 
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acide  peuvent  être  combattus  par  l'administration  de 
l'ammoniaque.  Bien  que  plusieurs  expériences  tentées 
sur  les  animaux  autorisent  à  admettre  cette  conclusion  9 
cet  antidote  doit  suivre  de  trop  près  l'ingestion  du  poison, 
pour  qu'on  puisse  beaucoup  compter  sur  un  tel  résultat. , 

Chlore  et  cyanogène.  (Protochlorure  de  cyanogène.  ) 

Le  chlore  et  le  cyanogène  secs  ne  s'unissent  pas  directe- 
ment, mais  lorsque  l'un  des  deux  est  à  l'état  de  gaz  nais- 
sant ,  ils  se  combinent.  Ce  composé  a  été  remarqué  pour 
la  première  fois  par  Berthollet,  en  faisant  agir  le  chlore 
sur  l'acide  hydrocyanique  dissous  dans  l'eau.  Il  fut  d'a- 
bord désigné  sous  le  nom  d'acide  chlorocyanique.  Ses 
principales  propriétés  ont  été  reconnues  par  ce  chimiste 
et  étudiées  de  nouveau  par  M.  Gay-Lussac  *,  on  peut  le 
préparer  en  traitant  l'acide  hydrocyanique  étendu  d'eau 
par  un  excès  de  chlore  gazeux  \  on  agite  ensuite  la  li- 
queur avec  du  mercure  qui  absorbe  l'excès  de  ce  dernier. 
La  liqueur  tient  alors  en  solution  de  l'acide  hydrochlo- 
rique  et  du  chlorure  de  cyanogène.  Si  on  l'expose  à  l'ac- 
tion du  calorique ,  une  partie  de  celui-ci  se  gazéifie  et 
peut  être  recueillie  sous  le  mercure,  mais  il  n'est  point  pur: 
il  contient  une  certaine  quantité  de  gaz  acide  carbonique 
qui  provient  d'une  partie  du  chlorure  de  cyanogène  dé» 
composée  par  l'eau,  dont  l'hydrogène  s'est  divisé  en  deux 
parties-,  l'une  s'est  portée  sur  la  portion  d'azote  corres- 
pondante pour  former  de  l'ammoniaque ,  et  l'autre  sur  la 
portion  de  chlore, qui  était  combinée  au  cyanogène.  On 
trouve  par  conséquent  une  certaine  quantité  d'hydrochlo- 
rate  .d'ammoniaque  en  solution  dans  la  liqueur  d'où  ce 
chlorure  a  été  séparé. 

M.  Sérullas*,  qui  a  examiné  avec  un  soin  particulier 
l'action  du  chlore  gazeux  sur  le  cyanure  de  mercure ,  a 
été  amené  à  la  découverte  d'un  procédé  pour  obtenir  ce 
composé  -7  il  a  même  observé  que  le  chlore  pouvait  for- 
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mer  au  moins  deux  combinaisons  avec  le  cyanogène. 

Si  l'on  abandonne  dans  l'obscurité  un  mélange  de  chlore 
gazeux  et  de  cyanure  de  mercure  humecté  d'eau ,  dans  la 
proportion  de  six  grammes  de  ce  dernier  pour  un  litre 
de  ce  gaz  ;  au  bout  de  dix  heures ,  la  couleur  jaune  du 
chlore  a  disparu ,  et  les  matières  employées  sont  converties 
en  bi-chlorure  de  mercure  solide  et  en  chlorure  de  cyano- 
gène gazeux  mêlé  accidentellement  de  gaz  acide  hydro- 
chloricrue.  En  plongeant  le  flacon  dans  un  mélange  de 
glace  et  de  sel,  le  chlorure  de  cyanogène  se  solidifie  et 
cristallise  sur  les  parois.  On  le  remplit  entièrement  de 
mercure  refroidi  à  —  20%  afin  d'expulser  l'air  et  l'acide 
hydrochlorique  restant,  puis  on  adnpte  au  col  du  flacon, 
au  moyen  d'un  bouchon  préparé  d'avance,  un  tube  re- 
courbé qui  s'engage  sous  le  mercure.  Si  l'on  fient  à  chauf- 
fer légèrement  les  parois  du  flacon,  le  chlorure  de  cya- 
nogène se  gazéifie  et  vient  se  rendre  dans  des  cloches 
remplies  de  mercure. 

Propriétés.  A  la  température  ordinaire  et  même  à  o , 
le  chlorure  de  cyanogène  est  un  gaz  incolore ,  d'une  odeur 
forte  et  piquante  qui  excite  le  larmoiement.  Ce  gaz  est 
soluble  dans  l'eau  qui  en  dissout  environ  vingt  fois  son 
volume  -,  l'alcool  en  absorbe  au  moins  cent  fois.  Ces  solu- 
tions ont  l'odeur  caractéristique  du  gaz  et  le  laisse  dé- 
gager en  partie  par  la  chaleur,  tandis  que  l'autre  se  trouve 
décomposée  par  l'eau. 

Quelques  substances  métalliques  jouissent  de  la  pro- 
priété de  le  décomposer,  soit  en  absorbant  Je  chjore  et  le 
cyauogène,  soit  en  s'emparant  seulement  du  premier  et 
laissant  le  cyanogène  à  l'état  de  liberté.  Le  potassium  pro- 
duit le  premier  elîet ,  et  l'antimoine  le  second.  On  trouve 
ainsi^ju'un  volume  de  gaz  chlorure  de  cyanogène  con- 
tient 5  volume  de  cyanogène. 

Soumis  à  un  froid  de  —  200  sous  la  pression  de  0,7  6, 
Je  chlorure  de,  cyanogène  cristallise  en  longues  aiguilles 
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blanches  transparentes.  Au-dessus  de* cette  température,  à 
—  i  a*  ou  —  i5*,  il  est  liquide  ;  à  quelques  degrés  au- 
dessus  ,  il  est  à  l'état  de  gaz. 

Le  chlorure  de  cyanogène,  d'après  l'analyse  de  M.  Sé- 
rullas,  est  composé  de  volumes  égaux  de  chlore  et  de 
cyanogène  sans  condensation ,  ou  en  poids  de  : 

Chlore  5^,46 

Cyanogène.  •  .  .  42>^4 

100,00  * 

Ce  composé ,  que  Ton  doit  regarder  comme  unprotocblcr 
rure  de  cyanogène,  est  très-vénéneux  :  un  grain  ou  deux  de 
ce chlprure dissous  dans  une  petite  quantité  d  eau  et  admi«- 
nistrés  à  des  lapins  ont  suffi  pour  les  faire  périr  en  peu  de 
temps.  • 

Perchlorure  de  cyanogène  ou  deutochlorure. 

Ce  nouveau  composé  a  été  observé  dernièrement  par 
M.  Sérullas  en  exposant  l'acide  hydrocyanique  anhydre 
dans  le  gaz  chlore  sec. 

On  obtient  cette  nouvelle  substance  en  versant  0,8a 
grammes  d'acide  hydrocyanique ,  préparé  par  le  procédé 
deM.  Gay-Lussac ,  dans  un  flacon  rempli  de  chlore  sec 
et  de  la  capacité  d'un  litre.  Dès  que  le  chlore  et  l'acide 
hydrocyanique  sont  en  contact ,  il  y  a  vaporisation  de  l'a- 
cide et  dégagement  de  calorique  ,  suite  d'un  commen- 
cement de  réaction.  On  doit  tenir  le  flacon  entouré  d'un 
linge  pour  éviter  l'explosion ,  qui  peut  arriver  en  le  bou- 
chant, et  tenir  ensuite  le  bouchon  assujetti  avec  des  liens. 
Peu  à  peu  la  couleur  du  chlore  disparaît ,  et  Ton  voit  en 
quelques  heures  sur  les  parois  du  vase  un  liquide  inco- 
lore ,  ayant  l'apparence  de  l'eau,  qui  s'épaissit  peu^  peu, 
et  finit  par  se  solidifier  sous  forme  d'une  matière  blanche 
adhérente  aux  parois  du  vase. 

Après  vingt-quatre  heures  ou  plus ,  ce  qui  vaut  mieux, 
la  majeure  partie  du  perchlorure  est  formée.  On  ouvre 
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alors  le  flacon  et  on  y  dirige  un  courant  d'air  avec  un 
soufflet  pour  chasser  le  gaz  acide  hydrochlorique  qui  «pu 
se  former.  Le  perchlorure  adhérent  aux  parois  est  déta- 
ché avec  des  fragraens  de  verre  qu'on  met  en  mouvement 
avec  un  peu  d  eau .  On  verse  dans  une  capsule  pour  sé- 
parer les  fragmens  de  verre  ,  et  on  lave  le  perchlorure 
sur  un  filtre  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  ne  rou- 
gisse plus  le  tournesol  et  ne  précipite  plus  lê  nitrate 
d'argent. 

■ 

En  exposant  aux  rayons  solaires  un  flacon  renfermant 
du  cyanure  de  mercure  très-légèrement  humecté  et  du 
chlore  en  excès,  il  se  produit  aussi  du  perchlorure  de 
cyanogène.  On  dissout  avec  de  l'eau  le*fchlorurc  de  mer- 
cure qui  s'est  formé,  et  le  perchlorure  de  cyanogène 
reste  isolé.  Ce  dernier  procédé  est  moins  sûr ,  selon  M.  Sé- 
rullas  {A anales  de  physique  et  de  chimie ,  tome  xxvm , 
page3;4). 

Propriétés.  Le  perchlorure  de  cyanogène  est  d'un  très- 
beau  blanc;  son  odeur  est  piquante,  surtout  quand  on  le 
chauffe,  et  a  quelquanalogie  avec  celle  de  la  souris,  sa 
saveur  est  légèrement  piquante  ;  sa  densité  =  iSao-j  U 
fond  à-|-  i4o,  et  se  volatilise  à  190.  Il  cristallise  alors 
en  aiguilles.  L'eau  froide  a  peu  d'action  6ur  lui,  mais 
l'alcool  et  1  ether  le  dissolvent  avec  facilité* 

Mis  en  contact  avec  Peau  pendant  long- temps-,  it  la 
décompose  lentement  et  se  convertit  en  acide bydroehlo- 
rique  et  acide  cyanique,  qui  se  dissolvent  dans  ceHquîde. 
Par  conséquent,  ce  chlorure  agit  sur  l'eau  comme  le 
chlorure  de  phosphore  et  le  chlorure  d'iode.  »  '  , 

Le  potassium  mis  en  présence  de  ce  percKlorure  ît 
décompose  promptement  avec  production  de  lumière; 
il  en  résulte  du  chlorure  et  du  cyanure  de  ce  métal  qtirôtt 
rend  sensible  par  les  réactifs. 

Ce  perchlorure  de  cyanogène  est  formé,  d'après  M.  Së- 
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rullas ,  de  deux  volumes  de  chlore  et  un  volume  de  cya- 
nogène,  ou  en  poids  de  : 

'  Théorwjucra«nt. 

Chlore  72>99  •  •  •  •  7^,46 

Cyanogène.  ...    27,01  ...  .  26,54 

100,00  100,00 

Action  sur  Véconomic  animale.  Le  perchlorure  de 
cyanogène  exerce  une  action  très-délétère  sur  les  ani- 
maux ,  car  un  grain  dissous  dans  l'alcool  et  injecté  dans 
rœsophage  d'un  lapin  la  tué  à  l'instant. 

Iode  et  cyanogène,  Iodure  de  cyanogène. 

Ce  composé  se  produit  en  traitant  le  cyanure  de  mer* 
cure  par  la  moitié  de  son  poids  d'iode ,  l'un  et  l'autre  un 
peu  humides.  Si  après  avoir  placé  ce  mélangé  dans  une 
petite  cornue  de  verre ,  on  le  chauffe  doucement ,  il  y  a 
décomposition.  Une  portion  de  l'iode  s'unit  au  mercure 
pour  former  le  deutoiodure  de  mercure  qui  apparaît  au 
fond  de  la  cornue  sous  forme  d'une  belle  poudre  ronge 
écarlate  \'  l'autre ,  en  se  combinant  avec  le  cyanogène  qui 
se  dégage,  produit  l'iodurc  de  cyanogène  qui  se  condense 
à  la  voûte  de  la  cornue,  sons  forme  de  belles  aiguilles 
blanches  et  soyeuses.  Quelquefois  ces  cristaux  sont  colo- 
rés en  rose  par  une  petite  quantité  de  deutoiodure  de 
mercure  qu'ils  ont  entraînée  ;  on  les  purifie  en  les  subli- 
mant de  nouveau  à  une  très-douce  chaleur. 
.  Propriétés.  L'iodure  de  cyanogène ,  à  l'état  de  pureté , 
est  en.  longues  aiguilles  incolores,  d'une  odeur  très- 
piquante  et. qui  irrite  fortement  les  yeux  ;  sa  saveur  est 
piquante  et  caustique.  11  est  peu  soluble  dans  Peau,  mais 
en  plus  [grande  quantité  dans  l'alcool.  Ces  dissolutions 
n'ont  aucune  action  sur  la  teinture  de  tournesol.  Les  aci- 
des agissent  peu  sur  lui  si  ce  n'est  à  la  longue. 

Cet  iodure  est  composé  de  : 


Digitized  by 


•  DE  CHIMIE. 

Iode  82,71 

Cyanogène*  .  .  •  *7>29 

100,00 

Brome  et  Cyanogène,  (Bromure  de  cyanogène.  ) 

M.  Sérullas ,  qui  s'est  particulièrement  occupe  de  re- 
cherches spéciales  sur  les  combinaisons  du  cyanogène  f 
a  préparé  ce  composé  en  faisant  passer  de  la  vapeur  de 
brome  sur  le  cyanure  de  mercure  réduit  en  poudre. 

On  place  au  fond  d'un  tube,  fermé  par  un  bout ,  une 
petite  ampoule  de  verre  contenant  du  brôme;  par-des- 
sus celle-ci,  on  met  une  couche  de  verre  concassé,  d'un 
pouce  d'épaisseur  environ,  puis  on  ajoute  environ  deux 
parties  de  cyanure  de  mercure  pulvérisé.  A  quelque 
distance  au-dessus,  on  recourbe  à  la  lampe  le  tube  de 
manière  à  le  faire  plonger  au  fond  d  un  petit  flacon  en- 
touré d'un  mélange  de  glace  piléejgt  de  sel  marin.  Par 
l'application  d'une  douce  chaleur  a  la  partie  inférieure 
du  tube ,  on  fait  vaporiser  le  brome,  qui ,  en  passant  sur 
le  cyanure  de  mercure  un  peu  échauffé,  le  décompose  et 
le  transforme  en  deuto-brômure  de  mercure  et  en  bro- 
mure de  cyanogène ,  qui  va  se  condenser  sur  les  parois 
froides  du  petit  flacon . 

Propriétés.  Ainsi  obtenu,  le  bromure  de  cyanogène  est 
cristallisé  en  cubes  ou  en  aiguilles  incolores^  il  est  très- 
volatil  et  bout  à-j-i5<>;  odeur  est  si  pénétrante  qu'on 
peut  à  peine  la  supporter  sans  en  être  incommodé. 

Ce  composé  a  été  peu  étudié  $  on  sait  seulement  qu'il 
est  très-vénéneux ,  car  une  très-petite  quantité  est  suffi- 
sante pour  tuer  un  petit  quadrupède. 

Oxigène  et  Cyanogène.  (  Acide  cyanique.  ) 

Ce  composé  acide,  qui  ne  peut  se  former  par  la  réu- 
/    nion  directe  des  élémens,  aurait  dû  être  étudié  d'après 
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l'ordre  que  nous  avons  suivi  dans  cet  ouvrage ,  immédia- 
tement après  les  propriétés  du  cyanogène.  Mais  comme 
il  ne  se  produit  que  dans  la  réaction  de  certains  compo- 
sés de  cyanogène  avec  l'eau,  nous  avons  dû  auparavant 
faire  connaître  ceux-ci  pour  faire  mieux  comprendre  les 
circonstances  où  il  est  produit. 

Plusieurs  expériences  avaient  déjà  indiqué  la  formation 
de  cet  acide  particulier,  mais  aucun  procédé  n'avait  été  • 
donné  pour  l'obtenir  à  l'état  isolé.  Le  moyen  que  nous 
allons  décrire  est  une  conséquence  des  travaux  de  M.  Sérulg 
las  sur  les  chlorures  de  cyanogène  et  sur  les  propriétés 
qu'il  a  si  bien  reconnues  à  ces  composés  remarquables. 

L'acide  cyanique ,  comme  nous  l'avons  dit  dans  un  ar- 
ticle précédent,  est  un  des  produits  de  Faction  de  l'eau 
sur  le  perchlorure  de  cyanogène.  C'est  sur  ce  principe 
qu'est  basée  son  extraction. 

On  obtient  cet  acide  en  soumettant  à  une  légère  ébul- 
lition  dans  beaucoufl  d'eau  distillée  le  perchlorure  de 
cyanogène.  L'opération  doit  être  faite  dans  un  ballon  à 
long  col ,  afin  de  condenser  ce  qui  peut  être  volatilisé  et 
le  faire  retomber  par  l'agitation,  jusqu'à  disparition  en- 
tière du  corps  et  de  l'odeur  qui  le  caractérise.  Le  li- 
quide étant  alors  un  mélange  d'acide  hydrochlorique  et 
d'acide  cyanique,  on  évapore  doucement  dans  une  cap- 
sule de  porcelaine  presque  à  siccité  pour  expulser  la  plus 
grande  partie  de  l'acide  hydrocMorique. 

Dès  les  premiers  momens  de^^vaporation  on  voit  l'a- 
cide cyanique  se  cristalliser  au  milieu  du  liquide.  On 
lave  le  résidu  de  l'évaporation  sur  un  filtre ,  en  employant 
peu  d'eau  froide  à  la  fois,  jusqu'à  ce  que  les  eaux  de  la- 
vage ne  renferment  plus  d'acide  hydrochlorique. 

On  redissout  dans  l'eau  chaude  le  résidu  laissé  sur  le 
filtre,  et  on  évapore  jusqu'à  un  certain  point;  par  le  re- 
froidissement l'acide  cyanique  se  sépare  sous  forme  de 
petits  cristaux  rhomtoïdaux  transparais. 
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Propriétés*  Cet  acide  est  solide,  blanc  cristallisé  en 
rhombes  brillans;  quoique  peu  soluble,  il  rougit  le  tour- 
nesol. Sa  densité  estmn  peu  moins  grande  que  celle  de 
l'acide  sulfurique.  Il  se  volatilise  un  peu  au-dessus  du 
point  d'ébullition  du  mercure,  et  se  sublime  en  aiguilles 
déliées;  chauffé  fortement ,  il  est  décomposé  en  produisant 
de  l'ammoniaque  et  de  l'acide  carbonique  aux  dépens  de 
l'eau  qu'il  contient ,  et  laisse  pour  résidu  du  carbone. 

Son  inaltérabilité  par  les  acides  minéraux  est  remar- 
quable ,  car  les  acides  nitrique  et  sulfurique  n'091  au- 
cune action  sur  lui  ni  à  froid  ni  à  cbaud.  Ce  dernier  le 
dissout  sans  se  colorer  et  le  laisse  .précipiter  sans  altéra- 
tion lorsqu'on  le  mêle  avec  de  l'eau. 

Le  potassium  mis  en  contact  avec  l'acide  cyanique  le 
décompose  et  le  transforme  en  protoxide  de  potassium  et 
en  cyanure  de  ce  métal ,  facile  à  reconnaître  par  les  sels 
de  fer. 

Cetacide  est  composé,  suivant  l'auteur  de  sa  découverte, 
de  : 

Cyanogène.  ...  61*89 
Oxigène.  .  .  t  .    38, 11 
*  100,00 

Introduit  dans  l'œsophage  de  deux  lapins ,  cet  acide  n'a 
pas  produit  d'effets  marqués,  ce  qui  prouve  que  son  ac- 
tion sur  l'économie  animale  est  peu  prononcée. 

L'acide  cyanique,  indiqué  par  M.  Wohler,  paraît 
tout-à-fait  différent  de  celui-ci  qui  a  été  parfaitement 
isolé  et  étudié  par  M.  Sérullas,  à  qui  la  science  est  rede- 
vable de  cette  découverte. 

Celui  que  nous  venons  de  faire  connaître  n'a  aucune 
analogie  avec  l'acide  qui  entre  dans  la  composition  de 
l'argent  et  du  mercure  fulminans ,  et  qui,  d'après  les  im- 
portantes expériences  de  MM.  Gay-Lussac  et  Liebig,  est 
formé  de  cyanogène,  d' oxigène ,  uni  toujours  à  un  oxide 
métallique. 
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CHAPITRE  XI. 

SOVFRE. 

Son  état  naturel.  —  Son  extraction ,  ses  pro) 

Ses  combinaisons  avec  Voxigène  ,  f  hydrogène ,  le 
carbone,  le  chlore,  fiode,  le  brome,  le  phosphore 
eUie  cyanogène. 


.  i  <U''  Vil 


* 


Ce  corps  combustible  anciennement  connu  se  rencon- 
tre dans  la  nature  sous  plusieurs  états.  A  l'état  de  liberté, 
on  le  trouve  tantôt  cristallisé  et  tantôt  en  masse  com- 
pacte -,  il  est  alors  presque  pur  et  désigné  sous  le  nom  de 
soufre  natif.  Il  existe  ainsi  en  abondance  à  la  solfatare, 
aux  environs  du  Vésuve,  en  Islande  et  près  de  l'Etna}  en 
général  les  pays  yolcanisés  en  offrent  de  grandes  quan- 
tités. Dans  les  montagnes  secondaires  on  en  a  trouvé  as- 
socié avec  du  sulfate  de  chaux,  ou  en  croûtes,  envelop- 
pant des  substances  d'ail  uvion.  m 

C  est  surtout  dans  les  montagnes  primitives  qu'on  ren- 
contre en  grande  quantité  le  soufre  à  l'état  de  combinai- 
son avec  différens  métaux,  tels  que  le  fer,  le  cuivre, 
l'antimoine ,  le  plomb ,  le  mercure.  Il  forme  alors  des 
composés  désignés  sous  le  nom  de  pyrites  ou  sulfures 
naturels.  C'est  d'après  sa  présence  dans  la  plupart  des  mi- 
néraux que  les  anciens  avaient  donné  au  soufre  le  no  ni 
de  grand  minéralisateur.  Enfin ,  combiné  à  l'oxigène ,  le 
soufre  forme  un  acide  (  acide  sulfurique  )  qui  existe  uni 
à  certains  oxides  métalliques  et  constitue  des  sulfates 
très-répandus.  C'est  sous  cet  état  qu'il  existe  dans  le  plâ- 
tre, le  gypse,  etc. 

Certaines  eaux  minérales  connues  sous  le  nom  iïeaujc 
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sulfureuses ,  telles  que  celles  d'Enghien,  de  Barège ,  tien- 
nent en  dissolution  une  combinaison  de  soufre  et  d'hy- 
drogène qui  est  la  cause  de  leur  odeur  particulière  et  àe 
leurs  propriétés. 

Dans  le  règne  organique ,  le  soufre  se  trouve  parfois 
au  nombre  des  élémens  de  certaines  substances  :  c  est  ainsi 
que  dans  quelques  graines  de  la  famille  des  crucifères , 
la  présence  de  ce  corps  est  rendue  manifeste  par  plusieurs 
phénomènes  particuliers.  Plusieurs  matières  animales 
en  contiennent  aussi ,  et  le  laissent  dégager  à  l'état  de 
combinaison  ,  mêlé  avec  les  autres  produits  de  leur  pu- 
tréfaction. 

Extraction.  Le  soufre  peut  s'extraire  par  des  procé- 
dés diflerens ,  suivant  qu'on  le  retire  des  terres  où  il 
existe  à  l'état  natif,  ou  de  certains  sulfures  métalliques , 
et  principalement  de  ceux  de  fer  et  de  cuivre. 

Dans  les  pays  volcanisés  on  l'extrait  des  terres  avec 
lesquelles  il  est  mêlé  par  la  distillation  dans  des  pots  de 
terre  cuite.  Après  les  avoir  remplis  de  morceaux  de  mine 
de  la  grosseur  du  poing ,  on  les  recouvre  d'un  couvercle 
en  terre  qu'on  lute  exactement.  Ces  pots,  rangés  les  uns  à 
côté  des  autres  dans  un  long  fourneau  appelé  galère,  com- 
muniquent par  une  ouverture  supérieure  et  latérale  qui 
sort  du  fourneau  avec  d'autres  pots  oblongs,  à  peu  près 
de  même  forme,  et  qui  font  l'office  de  récipient.  Ces  pots 
sont  percés  intérieurement  d'un  trou  qui  donne  passage 
au  soufre  liquide  qui  s'est  condensé.  Ce  dernier  vient  se 
rendre  dans  une  tinette  contenant  de  l'eau  froide  où  il 
ne  tarde  pas  à  se  figer  en  morceaux  irréguliers. 

Le  soufre  qu'on  obtient  ainsi  est  impur;  il  renferme 
depuis  10 jusqu'à  i5  de  matière  terreuse  qu'il  a  entraînée 
en  se  boursouflant. 

Autrefois  on  le  purifiait  en  le  faisant  fondre  dans  une 
chaudière  de  fonte  ,  et  lorsque  les  matières  terreuses 

&aient  déposées ,  on  le  coulait  dans  des  moules  en  sa- 

■Y 
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pin  un  peu  humectés  pour  lui  donner  la  forme  cylindri- 
que qu'il  affecte  dans  le  commerce. 

Cette  purification  se  pratique  aujourd'hui  d'une  ma- 
nière plus  exacte  et  en  même  temps  plus  économique  par 
le  produit  qu'on  en  retire.  On  redistille  le  soufre  brut , 
en  le  chauffant  dans  une  chaudière  de  fonte  surmontée 
d'un  chapiteau  voûté  comme  une  cornue,  et  qui  commu- 
nique par  un  trou  avec  l'intérieur  d'une  vaste  chambre 
munie  de  soupapes  qui  s'ouvrent  de  dedans  en  dehors. 
Le  soufre  vaporisé  arrive  dans  la  chambre  et  se  condense 
ou  à  l'état  solide  sur  les  parois  de  la  chambre ,  ou  se  li- 
quéfie et  vient  alors  se  rendre  dans  la  partie  la  plus  basse, 
d'où  l'on  peut  le  retirer  au  dehors  par  une  ouverture 
qu'on  débouche. 

A  l'aide  de  ce  procédé ,  on  obtient  à  volonté  du  soufre 
à  l'état  pulvérulent  ou  à  l'état  liquide,  suivant  la  capacité 
des  chambres  et  la  quantité  de  soufre  qu'on  distille 
dans  un  temps  donné. 

Le  soufre  sublimé,  connu  vulgairement  sous  le  nom  de 
Jleurs  de  soufre^  a  besoin  d'être  lavé  pour  le  débarrasser 
d'une  petite  quantité  d'acide ,  qui  se  forme  dans  l'inté- 
rieur des  chambres  par  la  combustion  d'une  petite  partie 
de  soufre.  C'est  sous  cet  état  qu'on  doit  l'employer  dans 
les  laboratoires  et  pour  les  besoins  de  la  médecine  et  de  la 
pharmacie. 

Quant  au  soufre  en  canon ,  il  ne  subit  pas  d'autre  pré- 
paration que  le  moulage. 

Propriétés.  Ce  corps  combustible  à  l'état  de  pureté 
est  solide,  d'une  belle  couleur  jaune  citron,  inodore,  in- 
sipide ,  très-cassant  ;  le  plus  petit  choc  suffit  pour  le  bri- 
•  ser  ou  le  réduire  en  poudre  ;  i\  est  mauvais  conducteur 
du  calorique  et  de  l'électricité.  Serré  dans  la  main ,  il 
fait  entendre  un  petit  bruit  dû  à  la  séparation  des  par- 
ties qui  ont  été  échauffées.  Par  le  frottement ,  il  déve- 
loppe  une  légère  odeur  etse  trouve  constitué  à  l'état  d'é^ 
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lectricité  négative.  Sa  densité  est  de  1,990.  Exposé  à  une 
température  de  4"  ïo7%*l  devient  fluide.  Si,  lorsqu'il 
commence  à  se  solidifier  à  sa  surface,  on  perce  la  croûte  qui 
s'est  formée,  et  qu'on  décante  les  parties  qui  sont  encore 
fluides  dans  l'intérieur ,  on  aperçoit  une  foule  d'aiguilles 
jaunes ,  disposées  les  unes  à  côté  des  autres. 

Soumis  à  une  température  plus  élevée  que  celle  de  sa 
fusion  et  qu'on  maintient  pendant  quelque  temps,  le 
soufre  liquéfié  sepaîssifl^lcvient  rouge  jaunâtre,  et  con- 
serve une  certaine  mollesse  en  le  refroidissant  dans  l'eau 
froide.  Dans  cet  état,  il  se  laisse  pétrir  comme  de  la  cire 
molle  et  peut  servir  à  prendre  des  empreintes  de  mé- 
dailles, de  monnaies  ou  de  cachets. 

On  ignore  encore  quels  sont  les  changemens  qui  sur* 
viennent  dans  le  soufre  qui  reste  ainsi  quelque  temps 
mou  après  son  refroidissement.  Mais  ce  qui  rend  cette 
propriété  fort  utile  pôur  les  arts ,  c'est  que  l'empreinte 
qui  a  été  formée ,  en  reprenant  au  bout  de  quelques  jours 
de  la  dureté,  peut  elle-même  servir  de  moule. 

Le  soufre,  exposé  à  une  chaleur  convenable,  se  vola- 
tilise entièrement.  On  peut  le  prouver  en  en  distillant  une 
petite  quantité  dans  une  cornue  de  verre  dont  le  beg  se 
rend  dans  un  ballon  contenant  de  l'eau. 

L'air  sec  ou  humide ,  à  la  température  ordinaire ,  ne 
fait  éprouver  aucune  espèce  d'altération  au  soufre  $  il  en 
est  de  même  del'eau  dans  laquelle  ce  corps  est  tout-à-fait 
insoluble. 

L'oxigène  ne  peut  s'unir  au  soufre  qu'à  une  tempéra- 
ture élevée.  11  résulte  de  cette  combinaison,  qui  se 
produit  toujours  avec  dégagement  de  chaleur  et  d'une 
lumière  bleuâtre ,  un  composé  gazeux  acide.  Si  l'oxi- 
gène  est  en  excès  tout  le  soufre  est  brûlé  sans  résidu. 
L'air  se  comporte  de  la  même  manière  par  l'oxigène  qu'il 
contient:  seulement  la  combustion  est  moins  vive.  * 

On  connaît  quatre  composés  d'oxigène  et  de  soufre , 
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qui  sont  autant  d'acides  particuliers,  et  doivent  être  ran- 
gés ainsi ,  d'après  leur  quantité  d'oxigène  : 

i°  Acide  sulfurique  ; 

a0  Acide  hyposulfurique  5 

3°  Acide  sulfureux  $ 

4°  Acide  hyposulfureux. 

Le  premier  de  ces  composés  se  trouve  dans  la  nature 
à  l'état  de  combinaison  avec  ungrand  nombre  d'oxides 
métalliques,  mais  jamais  àlétaWe  liberté.  Les  autres  se 
forment  dans  plusieurs  circonstances  que  nous  connaî- 
trons par  la  suite. 

Nous  allons  d'abord  exposer  les  propriétés  de  l'acide 
sulfureux ,  qui  est  le  seul  qu'on  puisse  obtenir  par  la 
combustion  directe  du  soufre  dans  l'oxigène,  et  parce 
que  les  autres  ne  peuvent  être  obtenus  que  par  les  réac- 
tions de  celui-ci. 

Lorsqu'on  fait  brûler  du  soufre  dans  une  quantité  dé- 
terminée d'oxigène ,  le  résultat  de  cette  combustion  est 
du  gaz  acide  sulfureux.  On  trouve  que  le  volume  de  ce 
gaz  est  un*  peu  plus  petit  que  le  volume  du  gaz  oxigène , 
ce  qu'il  est  facile  de  constater  en  brûlant  de  petits  mor- 
ceaux de  soufre  dans  une  cloche  courbe  sous  le  mercure 
contenant  100  parties  de  gaz  oxigène.  L'acide  sulfureux 
produit  forme  au  moins  les  97  à  98  centièmes  du  volume 
du  gaz  oxigène.  On  admet  généralement  que  cette  petite 
diminution  est  due  à  une  petite  quantité  d'hydrogène  que 
renferme  le  soufre ,  et  qui  a  dû  former  de  l'eau  par  la 
combustion.  En  faisant  abstraction  de  cette  cause,  l'on 
admet  qu'un  volume  d'oxigène  doit  fournir  un  volume 
de  gaz  acide  sulfureux/ 

Le  gaz  acide  sulfureux  peut  s'obtenir  par  d'autres 
moyeu  s ,  en  enlevant  à  l'acide  sulfurique  une  certaine 
quantité  d'oxigène  ;  mais  nous  y  reviendrons  quand  nous 
traiterons  de  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  certains 
corps  simples  avides  d'oxigène. 
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Propriétés.  L'acide  sulfureux  est  un  gaz  incolore, 
d'une  odeur  forte  désagréable,  qui  suffoque  et  excite 
la  toux  ;  elle  ressemble  en  un  mot  à  celle  du  soufre  qui 
brûle.  Il  est  impropre  à  la  combustion  et  à  la  respira- 
tion ,  rougit  la  teinture  de  tournesol  et  ensuite  la  déco- 
lore peu  à  peu.  Sa  densité  est  de  2,234.  Il  est  indécom- 
posable par  la  chaleur  seule.  Soumis  à  un  froid  de  — 20% 
il  se  liquéfie ,  suivant  les  observations  de  M.  Bussy.  Dans 
cet  état ,  c'est  un  liquide  incolore,  d'une  densité  de  1 ,45 , 
si  volatil,  qu'il  peut,  en  s  évaporant  à  l'air,  faire  des- 
cendre le  thermomètre  à  — 570.  Si  on  favorise  son  éva- 
poration,  en  le  plaçant  dans  le  vide  sous  la  machine 
pneumatique,  il  produit  un  abaissement  de  — 68°.  On 
détermine  aisément  la  congélation  d'une  petite  quantité 
de  mercure  renfermée  dans  une  boule  de  verre,  en  la 
plongeant  dans  cet  acide  liquéfié ,  qu'on  fait  prompte- 
ment  vaporiser  sous  le  récipient  de  la  machine  pneuma- 
tique. 

L'eau ,  à  la  température  de  -J-i5*,  et  à  la  pression  or* 
dinaire ,  peut;  dissoudre  trente-trois  fois  son  volume  de 
gaz  acide  sulfureux ,  et  acquiert  ainsi  une  odeur  piquante 
très-forte  et  une  saveur  acide  très-prononcée. 

Le  gaz  acide  sulfureux  n?a  aucune  action  à  froid  sur 
les  corps  combustibles  que  nous  avons  examinés-,  le 
chlore ,  l'iode  et  le  brôme  n'en  ont  pas  même  à  aucune 
température  si  ce  gaz  est  parfaitement  sec.  Mais  à  une 
température  plus  ou  moins  élevée,  plusieurs  autres  le  dé- 
composent en  s'emparant  de  son  oxigène  et  mettant  le 
soufre  en  liberté,  ou  s'y  combinant  en  partie.  Cest  ainsi 
qu'agissent  l'hydrogène ,  le  carbone  \  le  premier  donné 
naissance  à  de  l'eau,  à  un  dépôt  de  soufre  et  à  une  cer- 
taine quantité  d'hydrogène  sulfuré  ,  si  l'hydrogène  est  en 
excès  ;  l'autre  produit  du  gaz  oxide  de  carbone  ou  gaz 
acide  carbonique,  suivant  le  rapport  du  gaz  acide  sulfu- 
reux au  charbon  ;  dans  tous  les  cas  il  y  a  séparation  d'une 
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portion  de  soufre  et  combinaison  de  l'autre  avec  le  car- 
bone. Tous  ces  résultais  peuvent  être  vérifiés  en  faisant 
passer  le  gaz  acide  sulfureux  dans  un  tube  de  porce- 
laine contenant  des  fragmens  de  charbon ,  et  porté  à  une 
température  rouge. 

Plusieurs  des  composés  binaires  oxigénés,  dont  nous 
avons  déjà  parlé,  peuvent  être  décomposés  par  l'acide 
sulfureux  gazeux  ou  dissous  dans  l'eau.  Ce  dernier  leur 
enlève  tout  ou  une  partie  de  leur  oxigène  et  passe  à  l'état 
d'acide  sulfurique. 

L'acide  iodique  est  de  ce  nombre ,  son  oxigène  se  com- 
bine avec  l'acide  sulfureux  pour  produire  de  l'acide  sul- 
fnrîque,  et  l'iode  est  mis  en  liberté.  La  vapeur  nitreuse 
mise  en  contact  avec  le  gaz  acide  sulfureux  est  décom- 
posée j  elle  cède  une  partie  de  son  oxigène  à  l'acide  sulfu- 
reux pour  le  faire  passer  à  l'état  d'acide  sulfurique,  et 
revient  elle-même  à  celui  de  deutoxide  d'azote. 

On  constate  ce*  résultats  en  faisant  passer  du  deutoxide 
5'azote  dans  un  ballon  à  moitié  rempli  de  gaz  oxigène  et 
de  gaz  acîde  sulfureux.  Aussitôt  que  le  deufoxide  d'azote 
arrive  dans  le  ballon,  il  se  produit  des  vapeurs  rougeâ-  , 
très  ni t reuses  qui  disparaissent  bientôt  et  sont  rempla- 
cées par  des  vapeurs  blanches  qui ,  si  les  gaz  sont  humi-? 
dés ,  se  précipitent  sur  les  parois  du  ballon  et  s'y  attachent 
sous  forme  d'aiguilles  cristallines.  Ces  cristaux  sont  le 
résultat  de  la  combinaison  de  l'acide  sulfurique  produit 
avec  une  certaine  quantité  d'acide  nitreux.  Lorsqu'on 
les  met  en  contact  avec  l'eau,  l'acide  sulfurique  est  dis- 
sout et  l'acide  nitreux  est  décomposé  en  deutoxide  d'azote 
qui  se  dégage,  et  en  acide  nitrique  qui  se  dissout  dans 

11 
eau. 

La  composition  du  gaz  acide  sujfureux  peut  être  dé- 
duite rigoureusement  de  sa  densité,  en  considérant  qu'il, 
est  formé  d'un  volume  d'oxigène  égal  au  sien.  Par  consé- 
quent, en  retranchant  i,  1026,  densité  du  gaz  oxigène ,  do 
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d,234o ,  densité  du  gaz  acide  sulfureux,  on  a  i,i3i4 
pour  le  poids  du  soufre ,  d'où  il  suit  que  cet  acide  est 
formé  en  poids  pour  cent  de  : 

Soufre  5o,i4 

Oxigène.  .  .  .  49?86 

•   ♦ 

k  .  î  00,001 

L'acide  sulfureux  à  l'état  de  gaz  a  reçu  plusieurs  ap- 
plications utiles.  Dans  les  arts  on  remploie  pour  le  blan- 
chtment  des  laines ,  des  tissus  de  soie ,  de  paille  ;  il  agit 
alors  par  son  affinité  pour  l'oxigènc  qu'il  enlève  princi- 
palement aux  matières  colorantes  que  contiennent  ces 
substances.  En  médecine  on  Fa  proposé  pour  le  traite- 
ment de  la  gale  et  de  quelques  autres  maladies  cutanées. 
Ce  traitement  simple  et  peu  coûteux  se  pratique  en  ex»- 
posant  le  corps  des  malades  à  la  vapeur  du  soufre  qui 
brûle,  et  en  évitant,  par  une  disposition  sage  et  rai- 
sonnée  ,  que  le  gaz  acide  sulfureux  ne  soit  respiré  par 
les  individus  qu'on  traite.  (Voy.  pl.  IV,  fîg.  ao,  la 
.  coupe  d'un  de  ces  appareils  employés  à  l'hôpital  St.- 
Louis).  Ces  boites  fumigatoires  imaginées  par  M.  Gales, 
pharmacien  de  Paris,  ont  été  perfectionnées  par  M.  D'Ar- 
cet,  qui  en  a  rendu  l'usage  plus  facile  et  plus  commode. 
C'est  d'après  les  idées  et  les  principes  de  ce  savant  chi- 
miste qu'ont  été  construites  celles  qui  existent  soit  dans 
les  hôpitaux,  soit  dans  plusieurs  maisons  de  santé  de  Pa- 
ris :  elles  ont  l'avantage  de  pouvoir  servir  aussi  à  l'admi- 
nistration des  fumigations  de  vapeurs  d'eau  ou  de  plantes 
aromatiques,  comme  à  celle  d'autres  gaz  ou  vapeurs.  Sui- 
vant les  dimensions  données  à  ces  appareils ,  ils  peuvent 
être  employés  au  traitement  d'un  ou  de  plusieurs  ma- 
lades en  même  temps. 

D'après  les  rapports  qui  ont  été  fournis,  dix  fumiga- 
tions suffisent  dans  le  traitement  d'une  gale  simple ,  et  le 
prix  de  ces  fumigation^  ne  s'élève  pas  au-delà  de  5o  cen- 


Digitized  by  Google 


^44  AGRÉGÉ  ÉLÉMENTAIRE 

limes  pour  chaque  malade ,  y  compris ,  terme  moyen ,  ïo 
centimes  pour  le  soufre,  et  4o  centimes  pour  le  combus- 
tible en  charbon  de  bois. 

Ce  moyen  curatif  joint  à  une  grande  économie,  l'a- 
vantage de  ne  pas  salir  le  corps  par  des  pommades  ou 
préparations  plus  ou  moins  dégoûtantes. 

La  médecine  vétérinaire  trouverait  peut-être  un  puis- 
sant moyen  ,  dans  l'application  de  ce  procédé,  pour  le 
traitement  de  la  gale  des  animaux  domestiques.  On  con- 
struirait à  peu  de  frais,  sur  le  même  principe,  des  boites 
où  le  corps  de  ces  animaux  se  trouverait  seul  exposé  à 
l'action  du  gaz  acide  sulfureux.  Il  appartient  à  messieurs 
les  vétérinaires  praticiens  de  tenter  ces  essais,  qui  ne  se- 
raient peut-être  pas  infructueux. 

v 

Acide  suljurique. 

Cet  acide,  connu  depuis  long-temps,  et  d'abord  dans  un 
état  d'impureté,  a  étéobtenu  par  la  distillation  du  proto-sul- 
fate de  fer  desséché  qu'on  désignait  alors  sous  lcnomdex>i- 
Iriol.  Delà  l'origine  du  nom  acide  vitrioliquequa.  reçu  cet 
acide,  ainsi  que  celui  plus  impropre  d'huile  de  vitriol,  à 
cause  de  son  aspect  oléagineux.  Ce  procédé  est  encore  suivi 
en  Allemagne,  où  on  le  fabrique  pour  certaines  branches 
d'industrie.  Celui  qu'on  suit  en  France  et  dans  la  plupart 
des  autres  parties  de  l'Europe  est  différent}  il  est  fondé 
sur  l'action  réciproque  du  gaz  acide  sulfureux  et  du  gaz 
acide  nitreux  en  contact  avec  l'eau,  comme  nous  l'avons 
dit  dans  le  précédent  article. 

On  peut  démontrer,  d'une  manière  expérimentale,  la 
théorie  de  la  fabrication  de  l'acide  sulfuriquc,  d'après 
M.  Clément  Desormes,  en  faisant  arriver  dans  un  vaste 
ballon  rempli  d'air  et  contenant  une  petite  couche  d'eau, 
d'un  côté  du  gaz  acide  sulfureux,  et  de  l'autre  du  deu- 
toxide  d'azote.  {Voyez  pl.  IV,  fig.  21.) 

Dès  que  le  deutoxide  d'azote  est  parvenu  dans  le  ballon. 
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il  se  transforme  par  l'oxigène  de  l'air  en  acide  nitreux,  qui 
apparaît  sous  forme  de  vapeurs  rutilantes  ;  maislegaz  acide 
sulfureux  qu'il  rencontre  le  décompose  aussitôt  en 
s'emparant  de  l'oxigène  qu'il  a  pris  à  l'air,  et  le  faisant  re- 
passer à  Y  état  de  deutoxide ,  il  se  transforme  lui-môme 
en  acide  sulfurique. 

Comme  ces  réactions  se  produisent  au  milieu  de  gaz 
humides,  cet  acide  absorbe,  suivant  M.  Clément,  une 
certaine  quantité  de  deutoxide  d'azote ,  et  forme  des  cris- 
taux blancs  aiguillés,  qui  s'attachent  aux  parois  du  bal- 
lon. Ceux-ci  ne  tardent  pas  à  être  décomposés  par  l'eau 
qui  les  mouille  ou  qui  se  trouve  au  fond  du  ballon.  L'a- 
cide sulfurique  se  dissout  et  le  deutoxide  d'azote  reprend 
son  état  gazeux.  Mais  comme  il  se  trouve  alors  en  contact 
avec  une  nouvelle  quantité  d'air ,  il  passe  à  l'état  de  gaz . 
nitreux,  pour  être  ensuite  décomposé  par  le  gaz  acide  sul- 
fureux ,  qu'il  convertit  en  acide  sulfurique,  comme  dans 
le  premier  cas.  Les  mêmes  phénomènes  se  manifestent 
tant  que  l'oxigène  de  l'air  n'est  pas  absorbé ,  et  l'on  con- 
çoit, d'après  cette  théorie  due  à  M.  Clément,  qu'il  est 
possible ,  avec  une  petite  quantité  de  deutoxide  d'azote  et 
un  renouvellement  d'air  suffisant ,  de  transformer  une 
grande  quantité  d'acide  sulfureux  en  acide  sulfurique. 
Toutefois,  cette  explication  de  la  formation  de  l'acide 
sulfurique  ne  serait  pas  aussi  simple,  depuis  les  nouvelles 
expériences  de  M.  Gay-Lussac.  Ce  chimiste  a  constaté 
directement  que  les  cristaux  qui  se  forment  dans  cette 
opération  ne  sont  pas  une  combinaison  d'acide  sulfurique 
et  de  deutoxide  d'azote,  mais  bien  d'acide  sulfurique  et 
d'acide  nitreux.  Par  conséquent ,  l'action  de  l'eau  doit 
être  différente.  Ce  liquide  en  les  décomposant  doit  trans- 
former, comme  nous  l'avons  déjà  dit,  l'acide  nitreux  en 
acide  nitrique  et  en  deutoxide  d'azote  qui  se  dégage , 
et  l'acide  sulfurique  obtenu  doit  contenir  par  conséquent 
un  peu  d'acide  nitrique,  ce  qui  est  conforme  à  l'obser 
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vation.  Or,  d'après  les  expériences  de  M.  Gay-Lussac ,  il 
faut  en  conclure  que  l'oxigénalion  de  l'acide  sulfureux 
n,'a  point  lieu  par  la  décomposition  de  l'acide  nitreux 
qui  s'est  formé  directement,  mais  qu'il  passe  à  l'état  d'a- 
cide  sulfurîque  par  l'oxigène  libre.  Si  cette  théorie  est 
plus  d'accord  avec  les  faits  exacts  qui  ont  été  observés, 
pn  ne  se  rend  plus  aussi  bien  compte  du  rôle  que  doit 
jouer  le  deutoxide  d'azote  dans  cette  opération ,  à  moins 
d'admettre  que  l'affinité  de  l'acide  nitreux  pour  l'acide  sul- 
fkrique,  détermine  simplement  la  formation  de  ce  dernier 
aux  dépens  de  l'oxigène  de  l'air  5  mais  dans  çe  cas  il  de* 
vraitse  former  une  assez  grande  quantité  d'acide  nitrique 
au  moment  où  l'acide  sulfurique  se  dissout  dans  l'eau.  Il 
faut  avouer  qu'il  y  a  encore  quelque  chose  de  caché  dans 
l'explication  de  ces  phénomènes. 

La  formation  de  l'acide  sulfurique  dans  les  arts  re- 
pose «sur  les  principes  développés  ci- dessus.  Lorsqu'on 
expose  à  l'action  de  la  chaleur  un  mélange  de  huit  par- 
ties de  soufre  et  une  partie  de  nitrate  de  potasse ,  il  y  a 
combustion  vive.  L'acide  nitrique  cède  une  partie  de  son 
oxigène  au  soufre  ,  et  le  change  en  acide  sulfurique  qui 
s'unit  à  la  potasse  pour  former  du  sulfate  de  potasse  fixe. 
Le  deutoxide  d'azote  qui  en  résulte  passe  à  l'état  de  gaz 
acide  nitreux  par  le  contact  de  l'air  $  la  quantité  de  sou- 
fre employée  étant  beaucoup  plus  grande  que  celle  du 
nitrate  de  potasse,  elle  brûle  à  l'air  libre  et  se  transforme 
ainsi  en  gaz  acide  sulfureux.  Or,  toutes  les  conditions 
nécessaires  à  la  formation  de  l'acide  sulfurique  se  trou- 
vent réunies  si  ces  produits  gazeux  sont  en  contact  avec 
une  certaine  quantité  d'eau. 

Pendant  long-temps  on  a  préparé  l'acide  sulfurique 
par  ce  moyen,  en  faisant  brûlerie  soufre  et  le  nitre  dans 
de  grands  ballons  dont  les  parois' étaient  humides.  Mais 
on  ne  pouvait  en  obtenir  que  de  petites  quantités  par  ce 
moyen.  Aujourd'hui,  que  l'usage  de  cet  acide  est  plus  ré- 
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pandu  et  qu'il  est  devenu  la  source  d'un  comnier.ce  cqu-. 
sidérable ,  on  pratique  cette  combustion  en  brûlant  de 
grandes  quantités  de  soufre  et  de  nitre  dans  une  yastc 
chambre quadrangulaire  doublée  intérieurement delamcs 
de  plomb.  Cette  cLambrc  peut  avoir  au  moins  vingt-cinq 
à  trente  pieds  de  longcur  sur  quinze  à  dix-huit  pieds  de 
largeur  et  trente  pieds  de  hauteur.  Elle  est  composée  do 
lames  de  plomb  soudées  entre  elles  et  attachées  à  une  char- 
pente extérieure  qui  l'isole,  comme  une  cage,  à  quatre 
pieds  du  sol,  et  à  peu  près  à  la  même  distance  des  parois 
de  la  muraille,  de  manière  à  pouvoir  la  visiter  sur  toutes 
ses  faces  et  s'assurer  des  trous  qui  pourraient  s'y  former. 
Le  plancher  de  cette  chambre  est  légèrement  incliné, 
afin  de  pouvoir  en  retirer  l'acide  à  l'aide  de  robinets  en 
plomb,  ou  d'un  syphon  qui  y  est  adapté. 

On  place  le  mélange  de  soufre  et  de  nitre  sur  une  pla- 
que de  fonte  munie  d'un  rebord  et  située  à  une  petite  dis- 
tance du  fond  de  la  chambre.  Cette  plaque  repose  sur  un 
fourneau  établi  dessous.  On  peut  communiquer  facile- 
ment avec  cette  plaque  par  une  trappe  qui  fait  partie  d'une 
des  parois  latérales.  C'est  par  cette  ouverture  qu'on  peut 
introduire  le  mélange  et  retirer  le  résidu  de  la  combustion. 
Une  soupape  adaptée  à  la  paroi  opposée ,  permet  de  re- 
nouveler l'air  de  la  chambre  -,  enfin ,  on  juge  de  l'état  de 
la  combustion  par  une  petite  fenêtre  vitrée  qui  existe  à  la 
trappe.  A  l'aide  de  ces  dispositions  ,  on  peut  brûler  de 
nouveaux  mélanges  jusqu'à  ce  que  l'eau  soit  assez  chargée 
d'acide  pour  être  concentrée.  Quant  on  est  arrivé  à  ce 
point ,  c'est-à-dire  que  l'acide  sulfurique  qui  s'est  con- 
densé dans  l'eau  de  la  chambre  marque  4o°  environ  au 
pèse-acide  ,  on  le  soutire  par  le  robinet  ou  le  syphon  en 
plomb. 

Cet  acide  est  loin  d'être  pur  ;  il  contient  une  grande 
quantité  d'eau ,  un  peu  d'acide  sulfureux  et  d'acide  ni- 
trique ,  enfin  un  peu  de  sulfate  de  plomb  qui  s'est  formé 
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pendant  l'opération.  On  le  concentre  en  le  faisant  éva- 
porer dans  des  chaudières  de  plomb  jusqu'à  ce  qu'il  mar- 
que environ  55°.  Par  cette  concentration  on  dégage  beau- 
>       coup  d'eau ,  et  tout  l'acide  sulfureux.  Alors  on  l'intro- 
duit, soit  dans  des  cornues  de  verre,  ou,  ce  qui  est  pré- 
férable ,  à  cause  de  la  fragilité  de  ces  vases ,  dans  un  alam- 
bic de  platine  dont  le  chapiteau  en  même  métal  commu- 
nique avec  un  récipient  en  plomb.  Ce  récipient  a  pour 
but  de  condenser  les  vapeurs  qui  entraînent  toujours  une 
certaine  quantité  d'acide  sulfurique.  Dans  ce  dernier  ap- 
pareil, l'acide  est  concentré  jusqu'à  66° }  alors,  si  on  conti- 
nuait de  le  chauffer,  il  passerait  à  la  distillation,  c'est-à- 
dire  qu'on  ne  pourraitplus  enlever  l'eau  qui  lui  est  com- 
binée. On  le  retire  encore  chaud  de  la  cucurbite  au  moyen 
.  d'unsyphon  enplatine,  qu'on  refroidit  en  entretenant  dans 
un  double  tuyau  qui  l'enveloppe  un  courant  d'eau  froide, 
et  on  le  fait  rendre  dans  de  grosses  bouteilles  de  grès  pour 
le  livrer  au  commerce. 

L'acide  sulfurique  ainsi  obtenu  est  encore  impur; 
cependant  il  peut  servir  en  cet  état  à  un  grand  nombre 
d'opérations  manufacturières  et  pharmaceutiques  :  mais 
pour  les  expériences  des  laboratoires  de  chimie  et  princi- 
palement pour  les  recherches  analytiques  ,  il  faut  le  pri- 
ver de  la  petite  quantité  de  sulfate  de  plomb  qu'il  con- 
tient et  des  sels  que  renferme  naturellement  l'eau  qui  a 
servi  à  sa  préparation.  C'est  par  la  distillation  qu'on  le 
purifie.  Cette  opération ,  qui  demande  quelques  précau- 
tions à  observer,  se  fait  en  plaçant  dans  une  cornue  de  verre 
recouverte  d'une  couche  de  lut  terreux ,  une  certaine 
quantité  d'acide  sulfurique  du  commerce.  On  introduit 
dans  la  panse  quelques  fragmens  de  verre,  ou  des  petits 
morceaux  de  fil  de  platine  contournés  sur  eux-mêmes,  afin 
d'empêcher  les  soubresauts  qui  se  produisent  pendant 
rébullition  de  l'acide  et  qui  pourraient  faire  briser  la 
cornue.  Après  avoir  rempli  ces  conditions ,  on  la  dis- 


Digitized  by  Google 


DE  CHIMIE. 

pose  snr  un  triangle  de  fer,  dans  un  fourneau  à  réver- 
bère, et  on  fait  rendre  son  col  directement  dans  un  ballon 
tubule  $  il  n'est  point  nécessaire  de  joindre  les  deux  vases 
avec  des  bouchons  et  du  lut  qui  ne  tarderaient  pas  à  être 
charbonnésparles  vapeurs  de  cet  acide.  La  juxta-position 
suffit ,  et  la  facilité  avec  laquelle  les  vapeurs  se  conden- 
sent dispense  de  refroidir  le  ballon.  On  doit  rejeter  les 
premières  portions  distillées  qui  peuvent  contenir  quel- 
ques traces  d'acide  nitrique.  Cette  opération  exige  beau- 
coup de  soin  dans  la  manière  de  régler  le  feu. 

Plusieurs  fabricans  préparent  aujourd'hui  cet  acide 
en  utilisant  le  gaz  deutoxide  d'azote  qui  se  dégage  de 
certaines  opérations  qu'ils  pratiquent,  et  le  font  ren- 
dre dans  la  chambre  de  plomb  où  ils  brûlent  le  soufre 
seul.  De  cette  manière  ils  obtiennent  en  même  temps 
deux  produits. 

Propriétés.  L'acide sulfuri que  préparé  et  purifié  par  les 
procédés  que  nous  avons  décrits,  contient  toujours  de  l'eau 
dont  la  quantité  s'élève  à  environ  18*,  et  dont  on  ne  peut  le 
priver  parla  chaleur.  Il  peut  donc  être  regardé  comme  un 
acide  hydraté  à  proportions  définies.  A  l'état  de  pureté, 
c'est  un  liquide  incolore ,  inodore ,  visqueux  ,  qui  jouit 
d'une  grande  densité  qui  est  égale  à  1,870  :  il  présente 
la  viscosité  de  l'huile ,  possède  une  acidité  si  prononcée 
qu'une  goutte  suffit  pour  donner  une  saveur  acide  à  une 
grande  masse  d'eau.  Son  action  sur  les  tissus  organiques 
est  très-grande  ;  il  les  désorganise  sur-le-champ  ,  soit  en 
les  carbonisant  ou  en  les  transformant  en  d'autres  compo- 
sés. Aussi  cet  acide,  administré  même  à  très-petites  doses, 
agit-il  comme  un  poison  caustique  des  plus  violens,  en 
déterminant  la  mort  au  milieu  d'horribles  angoisses. 

Exposé  à  l'action  de  la  chaleur ,  l'acide  sulfurique  peut 
entrer  en  ébullition  à  3io°,  et  se  réduire  en  vapeurs 
blanches  ,  épaisses ,  qu'il  serait  très-dangereux  de  respi- 
rer. C'est  sur  cette  propriété  qu'est  fondée  sa  purification. 
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Soumis  à  un  froid  de  —  10  à  12,  il  se  congèle  et  cris- 
tallise. 

Mis  en  contact  avec  l'air  atmosphérique ,  il  absorbe 
promptement  l'humidité  qu'il  contient  et  augmente  de 
poids.  On  profite  de  cette  propriété  pour  dessécher  l'air 
ou  les  gaz  et  même  concentrer  les  liquides  dans  le  vide  > 
en  les  plaçant  à  côté  d'un  vase  contenant  de  l'acide  sul- 
furique  concentré.  Ce  dernier  absorbe  les  vapeurs  au  fur 
et  à  mesure  qu'elles  se  forment. 

L'eau  et  l'acide  sulfurique  ont  tellement  d'affinité  l'un 
pour  l'autre ,  qu'au  moment  où  on  les  mêle  ,  il  se  dé- 
gage une  grande  quantité  de  calorique.  Si  l'on  verse  len- 
tement l'acide  dans  l'eau ,  il  tombe  au  fond  comme  un 
sirop  et  ne  peut  s'y  combiner  que^  par  l'agitation.  La 
quantité  de  calorique  développée  par  ce  mélange  dépend 
du  rapport  de  l'acide  à  l'eau.  Une  partie  en  poids  d'acide 
et  une  partie  d'eau  produisent  une  élévation  de  tempé- 
rature de  -|-  8o°$  avec  une  partie  d'eau  et  quatre  d'acide, 
le  mélange  s'élève  à  -f-  io4°.  Une  très-forte  chaleur  dé- 
compose l'acide  sulfurique  et  le  transforme  en  gaz  acide 
sulfureux  et  en  gaz  oxigène  dans  le  rapport  de  2 : 1.  On  peut 
prouver  cette  décomposition  en  disposant  un  tube  de  por- 
celaine très-étroit  dans  un  fourneau  à  réverbère  et  l'incli- 
nant un  peu  :  on  fait  communiquer  la  partie  la  plus  élevée 
avec  une  petite  cornue  contenant  de  l'acide  sulfurique 
concentré  et  l'autre  extrémité  avec  un  tube  recourbé 
qui  va  s'engager  sous  le  mercure  $  si  après  avoir  porté  le 
tube  au  rouge  blanc,  on  y  fait  passer  l'acide  sulfurique 
en  vapeurs ,  on  recueille  à  l'autre  extrémité ,  sous  des 
cloches  remplies  de  mercure,  un  gaz  composé,  sur  cent 
parties ,  de  66,6  d'acide  sulfureux  et  33,5  d'oxigène. 
On  détermine  aisément  ce  rapport  en  mettant  le  produit 
en  contact  avec  un  peu  d'eau  qui  dissout  tout  le  gaz  acide 
sulfureux  et  laisse  libre  le  gaz  oxigène. 

L'acide  sulfurique  en  général  n'a  d'action  sur  les  corps 
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combustibles  qu'à  une  température  élevée ,  ou  à  un  de- 
gré de  chaleur  voisin  de  son  ébullition ,  tantôt  il  cède 
tout  ou  une  partie  de  son  oxigène ,  et  il  donne  naissance 
à  des  produits  variables,  suivant  les  quantités  d'acide  et 
des  corps  mis  en  contact.  Aune  température  intermédiaire 
entre  -f-  ioo°  et  -f-  ^20°,  l'acide  suif uri que  réagit  sur  la 
plupart  des  corps  combustibles  solides  ;  il  leur  cède  une 
partie  de  son  oxigène  et  passe  à  l'état  d'acide  sulfureux. 
C'est  ainsi  qu'il  agit  sur  le  carbone ,  le  phosphore  et  le 
soufre.  Avec  les  deux  premiers  on  obtient  du  gaz  acide 
carbonique  et  du  gaz  acide  sulfureux,  et  de  l'acide  phos- 
phorique  et  du  gaz  acide  sulfureux.  Le  soufre,  à  l'aide 
de  la  chaleur,  enlève  à  l'acide  sulfuriquc  une  partie  de 
son  oxigène  et  le  fait  passer  à  l'état  de  gaz  acide  sulfu- 
reux en  y  passant  lui-même  ;  l'on  voit  donc  que,  dans  ce 
dernier  cas,  on  doit  obtenir  moitié  plus  de  gaz  acide  sul- 
fureux qu'avec  les  deux  premiers,  qui ,  pour  s'acidifier, 
enlèvent  précisément  cette  quantité  d'oxigène  à  l'acide 
suif  uri  que. 

Le  chlore,  l'iode,  le  brome,  n'ont  aucune  action  sur 
l'acide  sulfurique  -,  à  une  température  rouge,  ils  décompo- 
seraient l'eau  combinée  à  cet  acide,  et  passeraient  à  l'état 
d'acide  hydrochlorique  9  etc. 

Plusieurs  métaux  agissent  sur  l'acide  sulfurique  comme 
le  carbone  et  le  phosphore ,  et  le  convertissent  en  acide 
sulfureux  en  absorbant  une  certaine  quantité  d'oxigène. 
Le  mercure ,  l'argent ,  le  cuivre ,  etc. ,  sont  de  ce  nombre. 
C'est  sur  cette  réaction  qu'est  fondé  le  procédé  pour  ob- 
tenir le  gaz  acide  sulfureux  pur.  (V oyez  pl.  IV,  fig.  22.) 
Si  l'on  fait  chauffer  dans  un  ballon  une  partie  de  mercure 
avec  5  à  6  parties  d'acide  sulfurique  concentré ,  une  por- 
tion de  cet  acide  est  décomposée  par  le  mercure.  Celui-ci 
s'oxide  aux  dépens  d'une  partie  de  l'oxigène  de  l'acide 
et  la  fait  passer  à  l'état  de  gaz  acide  sulfureux  qu'on  peut 
recueillir  sous  le  mercure.  L'oxide  de  mercure  qui  s'est 
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formé  se  combine  avec  la  portion  d'acide  sulfurique  non 
décomposée  pour  produire  du  proto-sulfate  qu  deuto- 
sulfate  de  mercure  qui  reste  dans  le  ballon  sous  la  forme 
d'une  masse  blanche  cristalline.  Ce  procédé  est  particu- 
lièrement employé  dans  les  laboratoires. 

Lorsqu'il  s'agit  de  dissoudre  le  gaz  acide  sulfureux  dan  s 
l'eau,  on  fait  passer,  jusqu'à  saturation,  ce  gaz  dans  une 
certaine  quantité  d'eau  placée  dans  l'appareil  de  Woulf. 
On  dégage  alors  d'une  manière  plus  économique  le  gaz 
acide  sulfureux  d'un  mélange  d'acide  sulfurique  et  de 
charbon  pulvérisé  ou  de  sciure  de  bois.  (foy.  pl.  V, 
fig.  i,  l'appareil  qu'on  doit  employer  pour  préparer  cette 
solution.)  On  place  dans  le  ballon  une  partie  de  char- 
bon pulvérisé  et  trois  parties  d'acide  sulfurique  concen- 
tré. Ce  ballon  communique  au  moyen  d'un  tube  recourbé 
avec  trois  flacons  de  Woulf;  le  premier  ne  contient 
qu'une  petite  quantité  d'eau  qui  est  destinée  à  laver  les 
gaz  qui  se  dégagent  et  qui  pourraient  entraîner  de  l'acide 
sulfurique*,  les  autres  sont  remplis  à  moitié  d'eau  dis- 
tillée. C'est  dans  ceux-ci  que  viennent  se  dissoudre  les  gaz 
acides  sulfureux  et  carbonique  qui  se  produisent  dans 
cette  opération.  Mais  ce  dernier  ne  gêne  nullement,  car  à 
mesure  que  de  nouvelles  portions  d'acide  sulfureux  arri- 
vent, elles  chassent  l'acide  carbonique  qui  s'était  préa- 
lablement dissout  dans  l'eau. 

Indépendamment  de  l'acide  sulfurique  dont  nous  ve- 
nons d'exposer  la  préparation  et  les  principales  propriêV 
tés,  on  le  trouve  encore  sous  deux  autres  formes  qui 
tendraient  à  le  faire  regarder  comme  différent  du  pre- 
mier. 

En  commençant  la  description  des  propriétés  de  l'acide 
sulfurique ,  nous  avons  dit  que  cet  acide  préparé  par  le 
procédé  des  arts  que  nous  avons  indiqué,  était  combiné  avec 
une  certaine  quantité  d'eau  dont  il  était  impossible  de  le 
priver.  C'est  sous  cet  état  de  liquidité ,  tel  qu'il  se  trouve 
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dans  le  commerce,  que  nous  lavons  étudié.  On  le  con- 
naît sous  deux  autres  états  :  i*  solide  et  cristallisé;  il 
est  alors  sans  eau,  pur,  et  présente  des  propriétés  dis- 
tinctes; a*  sous  la  forme  d'un  liquide  très-volatil,  fu- 
mant à  l'air,  tel  qu'on  l'obtient  de  la  distillation  du  pro- 
tosulfate de  fer;  c'est  alors  un  mélange  d'acide  pur  et 
d'acide  sulfurique  ordinaire  et  d'une  petite  quantité  d  a- 
cide  sulfureux. 

Pendant  long-temps  on  a  ignoré  la  véritable  composi- 
tion de  cet  acide  retiré  de  la  distillation  du  sulfate  de  fer  ; 
on  le  connaissait  seulement  dans  le  commerce  sous  le  nom 
d'acide  sulfurique  glacial,  ou  acide  fumant  de  Nord- 
hamen ,  parce  que  c'est  de  cette  ville ,  où  on  le  fabriquait 
en  grande  quantité,  qu'on  l'exportait  pour  les  besoins  des 
arts. 

On  a  d'abord  regardé  cet  acide  comme  de  l'acide  sulfu- 
rique ordinaire  chargé  d'acide  sulfureux  et  dans  un  plus 
grand  état  de  concentration,  ensuite  comme  une  com- 
binaison d  acide  sulfureux  et  d'acide  sulfurique,  enfin 
comme  un  acide  particulier  tenant  le  milieu  entre  ces 
deux  acides.  M.  Bussy  vient,  par  des  expériences  direc- 
tes, de  prouver  que  les  propriétés  particulières  de  cet  acide 
fumant  étaient  dues  à  de  l'acide  sulfurique  sec ,  anhydre , 
mélangé  avec  de  l'acide  sulfurique  hydraté  ordinaire.  Oh 
peut  obtenir  cet  acide  sulfurique  sec  en. chauffant  dou- 
cement l'acide  fumant  de  Nordhausen,  et  faisant  passer 
la  vapeur  qui  s'en  exhale  daus  un  long  tube  refroidi ,  il 
se  précipite  sous  forme  de  cristaux  blancs.  Cet  acide  sul- 
furique anhydre  est  solide  à  la  température  ordinaire  >  il 
se  fond  à  -|-  a 5°  et  se  vaporise  aussitôt.  On  peut  le  faire 
cristalliser  en  abaissant  la  température  ;  alors  il  se  pré- 
sente en  aiguilles  blanches  soyeuses;  exposé  à  lair,  il  pro- 
duit d'abondantes  vapeurs  en  absorbant  l'humidité,  et  se 
convertit  en  acide  sulfurique  aqueux.  Lorsqu'il  a  été  li- 
quéfié par  une  légère  élévation  4e  température,  sa  denr 
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si  té  =  1,970  *,  mis  en  contact  avec  l'eau,  il  s'y  combine 
tout  à  coup  avec  rapidité  en  dégageant  beaucoup  de  calori- 
que et  produisant  un  bruit  semblable  à  celui  d'un  fer  rouge 
qu'on  refroidit  subitement.  M.  Bussy  a  constaté  qu'il  était 
décomposé  par  une  forte  cbaleur  en  gaz  acide  sulfureux 
et  en  gaz  oxigène j  qu'il  pouvait  dissoudre  l'iode,  le  sou- 
fre, en  se  colorant  en  bleu  ou  en  vert ,  et  que  l'eau  versée 
dans  ces  dissolutions  s'emparait  de  l'acide  et  précipitait 
les  corps  qui  étaient  dissous ,  sans  qu'ils  eussent  subi  d'ab- 
tération.  Le  même  cbimiste  a  démontré  qu'en  faisant  pas- 
ser une  certaine  quantité  de  cet  acide  en  vapeurs  sur  de  la 
barite  échauffée.,  on  obtenait  un  sel  qui  représentait  assez 
exactement  le  poids  de  l'acide  et  de  la  barite  employée, 
ce  qui  tend  à  prouver  l'absence  de  l'eau  dans  cet  acide. 
Cette  expérience  vient  à  l'appui  d'une  opinion  émise  par 
M.  Dulong ,  bien  avant  le  travail  de  M.  Bussy ,  et  qui  ten- 
dait à  faire  regarder  ces  cristaux  comme  composés  d'acide 
sulfurique  uni  à  une  très-petite  quantité  d'eau. 

L'acide  sulfurique  anbydre  n'a  encore  pu  être  retiré 
que  de  l'acide  sulfurique  fumant  de  Nordbausen,  ou  de 
la  distillation  de  quelques  autres  sulfates  métalliques.  Il 
existe  dans  ces  produits  en  proportions  variables,  mêlé 
à  de  l'acide  sulfurique  ordinaire  et  à  une  portion  d'a- 
cide sulfureux.  Cet  acide  mixte  est  principalement' em- 
ployé en  teinture  pour  dissoudre  l'indigo;  C'est  presque 
le  seul  usage  auquel  il  est  destiné-,  dans  toutes  les  autres 
circonstances,  on  emploie  l'acide  sulfurique  préparé 
dans  les  chambres  de  plomb. 

La  composition  de  l'acide  sulfurique  sec  peut  être  -dé^ 
chiite  des  volumes  de  gaz  acide  sulfureux  «t  d'oxygène  , 
qu'on  obtient  en  le  décomposant  par  la  chaleur ,' ou  , 
comme  l'a  pratiqué  M.  Berzelîus,  en  convertissant  cer- 
tains sulfures  métalliques  en  sulfates1  par  l'action  de  l'a- 
tâde  nitrique  bouillant.  ^     :       i  J  -  : 
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Cet  acide  est  composé  de  : 


Soufre  .  .  4°>I4 
Oxigène.  .  59,86 

* 

100,00 

L'acide  sulfurique  ordinaire  a  des  usages  multipliés 
dans  les  arts.  Il  ser,t  à  obtenir  la  plupart  des  autres 
acides ,  en  les  séparant  des  oxides  avec  lesquels  ils  sont 
combinés.  Il  produit,  en  s'unissant  aux  oxides  eux-mêmes, 
un  genre  de  sels  jjont  plusieurs  espèces  sont  l'objet  d'un 
commerce  considérable. 

En  pharmacie,  l'acide  sulfurique  a  des  usages  très- 
étendus  ;  c'est  par  sa  réaction  sur  les  élémens  de  l'alcool 
qu'on  obtient  l'éther  sulfurique.  Il  entre  dans  plusieurs 
médicamens  composés,  soit  à  l'état  de  liberté,  soit  à  l'état 
de  combinaison.  Son  action  sur  les  tissus  organiques  le 
fait  employer  à  l'extérieur  comme  un  puissant  caustique  ; 
étendu  dans  une  grande  quantité  d'eau,  il  constitue  une 
boisson  acidulé,  rafraîchissante ,  qui  convient  dans  beau- 
coup de  cas. 

Acide  hyposulfurique. 

Cet  acide  a  été  découvert  en  18 18  par  MM.  Gay- 
X-ussac  et  Welter.  Il  est  un  des  résultats  de  l'action  de 
l'acide  sulfureux  sur  le  peroxide  de  manganèse.  On  l'ob- 
tient en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfureux 
à  travers  de  l'eau  tenant  en  suspension  du  peroxide  de 
manganèse  pulvérisé.  Ce  dernier  cède  une  partie  de  son 
oxigène  à  l'acide  sulfureux ,  et  le  fait  passer  à  l'état  d'a- 
cide sulfurique  et  d'acide  hyposulfurique ,  qui  se  combi- 
nent au  protoxide  de  manganèse.  Le  produit  de  cette 
réaction  est  donc  du  sulfate  et  de  Thyposulfate  de  man- 
ganèse ,  qui  restent  en  solution  dans  l'eau.  On  verse  dans 
cette  solutionne  Teau  de  barite  en  excès,  qui  précipite 
le  protoxide  de  manganèse  en  s'unissant  aux  acides  sul- 
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furique  et  hyposulfurique;  mais  comme  le  sulfate  de 
barite  est  insoluble ,  il  se  sépare  mélangé  avec  le  protoxide 
de  manganèse.  L'hyposulfate.  de  barite  se  trouve  donc 
seul  en  solution  avec  l'excès  de  barite  ;  on  l'isole  du  pré- 
cipité par  la  filtration ,  et  on  fait  passer  dans  la  liqueur 
filtrée  un  courant  de  gaz  acide  carbonique  qui  sépare 
l'excès  de  barite  à  l'état  de  sous-carbonate  insoluble ,  et 
laisse  Fhyposulfate  de  barite  en  solution  à  l'état  de  pu- 
reté. En  versant  dans  celle-ci  peu  à  peu  de  l'acide  sulfu- 
ri  que,  et  en  quantité  suffisante,  on  précipite  toute  la  ba- 
rite à  l'état  de  sulfate  insoluble ,  qu'oa  recueille  sur  un 
filtre  ou  par  décantation  ;  le  nouveau  liquide  clair  qui  en 
est  obtenu  ne  consiste  plus  qu'en  une  solution  d'acide 
hyposulfurique  dans  l'eau.  On  peut  la  concentrer  en  la 
plaçant  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique,  à 
côté  d'un  vase  rempli  d'acide  sulfurique,  en  limitant  tou* 
tefois  cette  opération  jusqu'à  ce  que  la  densité  de  l'acide 
soit  de  1,347;  au-delà  de  ce  terme,  il  se  décomposerait. 

Propriétés.  L'acide  byposulfurique  ainsi  préparé  est 
un  liquide  incolore  ,  inodore ,  d'une  saveur  acide  fran- 
che; il  rougit  fortement  le  tournesol.  Sa  solution  dans 
l'eau  ne  précipite  point  celles  de  barite,  de  chaux  ni  de 
strontiane.  Exposé  à  l'action  de  la  chaleur,  il  se  décom- 
pose en  acide  sulfureux  qui  se  dégage  et  en  acide  sulfuri- 
que qui  reste  combiné  à  l'eau  ;  c'est  cette  propriété  qui 
empêche  de  l'évaporer  directement.  Dans  le  vide,  sous  le 
récipient  de  la  machine  pneumatique,  il  éprouve  la 
même  altération  lorsque  sa  densité  dépasse  i,347- 

Le  chlore,  l'acide  nitrique  concentré  ne  l'altèrent  point 
à  froid;  à  chaud,  ils  le  transforment  en  acide  sulfurique. 

L'acide  hyposulfurique  jouit  d'une  propriété  remar- 
quable qui  le  fait  distinguer  des  autres  acides  du  soufre , 
et  particulièrement  des  acides  sulfurique  et  sulfureux  : 
c'est  la  solubilité  des  sels  qu'il  forme  avec  les  oxides  de 
barium,  de  strontium,  de  plomb,  et  en  général  avec  tous 
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ceux  qnî  produisent  des  composés  insolubles  avec  l'acide 
sulfurique  et  sulfureux. 

La  composition  de  cet  acide  a  été  déterminée  par 
MM.  Gay-Lussac  et  Welter,  de  l'analyse  de  l'hyposulfate 
de  barite  anhydre  et  de  la  quantité  de  sulfate  que  ce  sel  peut 
produire.  D'après  leur  expérience ,  l'acide  hyposulfu- 
rique  est  formé  de  : 

Soufre  ....  44^9 
Oxigène.  .  .  .  55,4 1 

100,00 

Cet  acide  est  sans  usage.  Il  paraît  que  dans  la  plupart 
des  réactions  de  l'acide  sulfurique  concentré  sur  les  ma- 
tières végétales  ou  animales  ,  cet  acide  éprouve  une  dé- 
composition partielle  qui  le  fait  passer  à  l'état  d'acide 
hyposulfurique,  ou  du  moins  d'un  acide  modifié,  qui  s'en 
rapproche  par  les  sels  solubles  qu'il  produit  et  par  sa  ca- 
pacité de  saturation  pour  les  bases. 

Acide  hyposulfureux. 

Cet  acide,  qu'il  n'est  pas  possible  d'obtenir  isolé,  se 
forme  dans  plusieurs  circonstances  :  i°  lorsqu'on  fait  bouil- 
lir une  solution  de  sulfite  dépotasse  ou  de  soude  avec  de  la 
fleur  de  soufre  ;  2°  lorsqu'on  laisse  les  hydrosulfates  ex- 
posés à  l'air.  Dans  le  premier  cas,  une  portion  de  soufre 
est  dissoute  et  entre  en  combinaison  avec  les  élémens  de 
l'acide  sulfureux  en  le  convertissant  en  acide  hyposulfu- 
reux qui  reste  combiné  à  la  potasse  où  à  la  soude  et  con- 
stitue un  hyposulfite.  Dans  le  second  cas,  l'air,  par  son 
oxigène,  se  porte  peu  à  peu  sur  l'hydrogène  des  hydro- 
sulfates et  ensuite  sur  une  certaine  quantité  de  soufre 
pour  produire  de  l'acide  hyposulfureux ,  qui  s'unit  à 
l'oxide  préalablement  combiné  à  l'acidehydrosulfuriquc. 
L'acide  hyposulfureux  ne  peut  exister  qu'en  combinai- 
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6on  avec  les  bases  ,  car  toutes  les  fois  qu'on  essaie  de  le 
séparer  des  oxides  avec  lesquels  il  est  uni,  il  se  résout  en 
acide  sulfureux  et  en  soufre  qui  se  précipite  sous  forme  de 
poudre  jaunâtre. 

D'après  les  observations  de  M.  Gay-Lussac ,  on  peut 
cependant  l'obtenir  isoîé  et  dissous  dans  l'eau  5  mais  son 
existence  est  si  éphémère  qu'il  se  décompose  en  moins  de 
quelques  instans.  C'est  à  ce  chimiste  et  à  M.  Herschcll 
qu'on  doit  plusieurs  expériences  sur  la  composition  des 
sels  qu'il  forme,  d'après  laquelle  on  a  pu  établir  celle  de 
l'acide  liypo sulfureux. 

Cet  acide  est  composé  de  : 

Soufre  .  .  .  .  65, 80 
Oxigène  .  .  .  *34>2° 

100,00 

Soufre  et  hydrogène  (acide  hydro-6ulfurique  et  hydrure 

de  soufre). 

Le  soufre  et  l'hydrogène  ne  peuvent  contracter  d'u- 
nion à  la  température  ordinaire  ,  mais  si  on  les  expose  à 
une  température  rouge ,  en  les  faisant  passer  dans  un 
tube  de  porcelaine,  ils  peuvent  en  partie  se  combiner  et 
produire  un  composé  gazeux ,  désigné  sous  le  nom  de 
gaz  hydrosulfuriquc. 

Ce  composé  gazeux  se  forme  toutes  les  fois  que  le  sou- 
fre est  en  contact  avec  du  g;iz  hydrogène  naissant.  Dans 
beaucoup  de  réactions  et  décompositions  chimiques,  ces 
circonstances  se  trouvent  réunies. 

Dans  les  laboratoires  on  obtient  ce  gaz  par  plusieurs 
procédés:  i°  en  traitant  le  sulfure  d'antimoine  par  Tacide 
hydrochloriquc  concentré  5  2°  en  faisant  agir  sur  le  pro- 
tosulfure de  fer  artificiel  un  mélange  d'eau  et  d'acide 
sulfurique. 

Par  le  premier  procédé,  le  gaz  est  pur  et  se  prépare 
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eu  poudre  avec  cinq  à  six  fois  son  poids  d'acide  hydro- 
chlorique ,  et  recueillant  le  gaz  qui  se  dégage  sous  des 
cloches  remplies  de  mercure  (  voyez  pl.  IV,  fig.  22)* 
Les  réactions  sont  faciles  à  concevoir;  l'acide  hydro- 
calorique  formé  d'hydrogène  et  de  chlore  est  décomposé 
par  le  sulfure  d'antimoine  qui  contient  du  soufre  et  de 
l'antimoine.  L'hydrogène  de  l'acide  hydrbchlorique  se 
combine  avec  le  soufre  pour  former  le  gaz  hydrosulfuri- 
que  qui  se  dégage ,  tandis  que  de  leur  côté ,  le  chlore  et 
l'antimoine  s'unissent  pour  produire  du  chlorure  d'an- 
timoine qui  est  plus  fixe  et  constitue  le  résidu  du  bal- 
lon. 

Dans  le  second  procédé ,  le  gaz  hydrosulfurique  est 
mêlé  d'une  certaine  quantité  d'hydrogène  libre.  Du 
reste ,  la  production  de  ce  gaz  est  simple  ;  on  met  dans 
le  ballon  le  sulfure  de  fer  en  petits  morceaux  de  la 
grosseur  d'un  pois,  avec  quatre  parties  d'acide  sul- 
furique  étendu  de  moitié  d'eau ,  ou  bien  on  y  verse 
de  l'eau  et  peu  à  peu  de  l'acide  sulfurique  pour  ,'pro- 
duire  une  vive  effervescence.  Le  protosulfure  de  fer 
qui  ne  peut  décomposer  seul  l'eau,  la  décompose  en 
présence  de  l'acide  sulfurique ,  qui  tend ,  par  son 
affinité ,  à  s'unir  avec  l'oxide  de  fer  qui  doit  se  pro- 
duire. Ainsi  les  deux  élémens  de  l'eau  se  séparent  ;  l'oxi- 
gène  se  porte  sur  le  fer  et  l'hydrogène  sur  le  soufre.  Le 
protoxide  de  fer  s'unit  à  l'acide  sulfurique  et  produit  du 
protosulfate  de  fer  qu'on  trouve  en  solution  dans  le 
ballon. 

L'hydrogène  libre,  qui  accompagne  le  gaz  hydrosulfu- 
rique préparé  par  ce  dernier  moyen ,  provient  ou  de  quel- 
ques particules  de  fer  non  combinées  au  soufre ,  ou  ce  qui 
est  plus  probable  d'une  portion  de  gaz  décomposée  pen- 
dant l'opération ,  ou  enfin  de  ce  qu'une  partie  de  proto- 
sulfure aura  été  tranformée  en  persulfure  en  enlevant  une 
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portion  du  soufre  à  une  autre  quantité  de  protosul- 
fure. 

Propriétés,  Le  gaz  hydrosulfuriquc  est  incolore 
comme  l'air,  d'une  odeur  forte  et  désagréable  qui  rap- 
pelle celle  des  œufs  pourris.  Sa  densité  est  de  1,1912.  Il 
est  impropre  à  la  combustion  et  cause  la  mort,  même  à 
petites  doses,  aux  animaux  qui  le  respirent.  Il  est  si  dé- 
létère qu'il  n'en  faut  que  dans  l'air  pour  tuer  un 
oiseau,  pour  faire  périr  un  chien  de  moyenne  taille, 
et  pour  donner  la  mort  à  un  cheval.  Ses  effets  peu- 
vent se  produire  indépendamment  du  contact  de  ce  gaz 
avec  la  surface  des  vaisseaux  aériens  et  du  poumon  ;  car, 
d  après  les  observations  de  MM.  Chaussier  et  Nysten , 
il  suffit  qu'il  soit  en  contact  avec  la  surface  cutanée 
pour  faire  périr  les  animaux  en  moins  de  i5  à  20  minu- 
tes ,  si  surtout  leur  corps  est  plongé  dans  une  atmo- 
sphère de  ce  gaz  pur.  Soumis  à  une  haute  tempéra- 
ture ,  il  est  en  partie  décomposé  et  donne  du  soufre  et  de 
Thydrogène  libère.  Exposé  à  un  froid  considérable  et  à 
une  pression  forte  il  peut  se  liquéfier.  (Faraday.) 

L'air  n'a  aucune  action  sur  ce  gaz  sec  à  la  température 
ordinaire,  ainsi  que  l'oxigène  ;  mais  à  une  température  éle- 
vée, ce  gaz  est  décomposé  avec  violence,  et  donne  des 
produits  variables ,  suivant  les  quantités  mélangées.  Dans 
tous  les  cas,  lorsque  l'oxigène  est  en  excès,  l'hydrogène 
et  le  soufre  sont  entièrement  brûlés  et  convertis  en  eau  et 
en  acide  sulfureux  -r  cette  décomposition ,  qui  se  fait  tou- 
jours rapidement,  est  accompagnée  d'une  forte  déto- 
nation lorsqu'elle  a  lieu  dans  l'air.  On  peut  la  répéter 
toujours  sans  accident,  en  faisant  un  mélange  de  ces 
deux  gaz  dans  un  petit  flacon  ,  qu'on  a  le  soin  d'envelop- 
per d'une  serviette ,  et  qu'on  approche  ensuite  d'une  bou- 
gie allumée. 

Lorsque  le  gaz  hydrosulfuriquc  est  en  contact  à  l'air 
avec  un  corps  enflammé ,  il  brûle  couche  par  couche  en 
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émettant  une  flamme  d'un  bleu  pâle et  laissant  dépo- 
ser une  légère  couche  de  soufre  sur  les  vases  où  s'opère 
cette  combustion.  Ces  produits  sont  de  l'eau ,  de  l'acide 
sulfureux  gazeux ,  plus  une  portion  de  soufre  qui  échappe 
et  se  précipite.  Ce  phénomène  se  présente  surtout  en 
brûlant  ce  gaz  à  l'air  dans  une  cloche  un  peu  étroite. 

L'eau,  à  la  température  de  -J-  i5°et  à  la  pression 
moyenne,  peut  dissoudre  un  peu  plus  de  deux  fois  et  demie 
sonvolumedegazhydrosulfurique.Ccttesolutional'odeur 
du  gaz  et  jouit  de  la  plupart  de  ses  propriétés  chimiques* 
On  peut  la  préparer  au  moyen  de  l'appareil  de  Woulf,  en 
faisant  passer  ce  gaz  à  travers  l'eau,  jusqu'à  ce  qu'elle  en 
soit  saturée. 

Cette  solution  d'acide  hydrosulfurique  mise  en  con- 
tact avec  l'air,  s'altère  proraptement  ;  une  grande  partie 
du  gaz  se  dégage  et  l'autre  se  décompose  en  laissant  pré- 
cipiter du  soufre.  Aussi  doit-on  la  conserver  à  fabri  de 
l'air  et  dans  des  flacons  entièrement  remplis ,  car  l'air 
qui  est  en  contact  avec  cette  solution  décompose  peu  à 
peu  l'acide  hydrosulfurique  en  brûlant  l'hydrogène. 

LaWution  d'acide  hydrosulfurique  est  fréquemment 
usitée  comme  réactif  pour  découvrir  la  présence  de 
quelques  oxides  métalliques  en  dissolution  et  les  séparer 
*es  uns  des  autres. 

Les  vertus  médicinales  des  eaux  sulfureuses  sontducsii 
cet  acide  qui  s'y  trouve  naturellement  à  l'état  de  liberté 
ou  à  l'état  de  combinaison  avec  des  bases. 

Le  chlore,  l'iode,  le  brôme  décomposent  instantané- 
ment le  gaz  hydrosulfurique  en  lui  enlevant  tout  son  hy- 
drogène et  mettant  le  soufre  à  nu,  ou  en  s'y  combinant 
en  partie.  Ces  corps  réagissent  de  la  même  manière  sur 
sa  solution  aqueuse.  C'est  principalement  d'après  ces  ac- 
tions qu'on  a  proposé  avec  raison  le  chlore  gazeux  pour 
désinfecter  l'air  chargé  de  gaz  hydrosulfurique.  Il  suffit, 
pour  parvenir  à  ce  but,  de  faire  «dégager  du  chlore  clans 
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l'air  qui  eu  contient  ,  ou  de  répandre  sur  le  sol  une  cer- 
taine7 quantité  de  solution  aqueuse  de  chlore  ,  pour  que, 
l'effet  se  produise  sur-le-champ. 

La  plupart  des  métaux  décomposent  le  gazhyôjosulfu- 
rique ,  surtout  à  l'aide  de  la  chaleur,  en  absorbant  tout  le 
Boufre  et  laissant  pour  résidu  le  gaz  hydrogène  pur*  L'ar- 
gent,  le  cuivre,  à  la  température  ordinaire,  noircissent 
par  le  contact  de  ce  gaz  et  le  décomposent  en  partie }  ré- 
tain agit  de  la  même  manière,  mais  c'est  à  chaud  que 
la  décomposition  est  complète.  On  peut  l'effectuer  en 
chauffant  une  certaine  quantité  de  ce.  métal  dan*  uno 
cloche  courbe,  contenant  un  volume  mesuré  de  gaz  hj-» 
drosulfurique.  Après  une  calci nation  prolongée ,  tout  le* 
gaz  est  décomposé ,  Tétain  est  combiné  au  soufre  et  l'hy- 
drogène reste  libre.  On  trouve  aussi  qu'un  volume  de  gaz 
hy drosulfurique  fournit  exactement  un  volume  de  gaz 
hydrogène.  Cette  expérience  permet  de  connaître  exac- 
tement  la  proportion  de  soufre  renfermée  dans  ce  gaz  » 
qu'on  trouve  en  retranchant  de  sa  densité  celle  du  gaz 
hydrogène  pur»  c'est-à-dire  en  soustrayant  de  1,1912» 
densité  du  gaz  hydrosulfurique ,  0,0688 ,  densité  du  gaz 
hydrogène,  op  obtient  n,i*a4  par  le  poids  du  soufre* 
contenu  dans  le  gaz  hydrosulfurique. 

Beaucoup  de  composés  oxigènes  exercent  sur  le  gaz 
hydrosulfurique  une  action  plus  ou  moins  prompte ,  et  le 
décomposent.  C'est  ainsi  qu'agissent  les  acides  nitrique 
concentré  et  nitreux  sur  sa  solution  aqueuse;  ils  absor- 
bent l'hydrogène  par  une  portion  de  leur  oxigène ,  et 
mettent  à  nu  le  soufre  qui,  par  sa  précipitation  lente, 
rend  la  solution  trouble  et  laiteuse.  L'acide  nitreux 
jouit  de  cette  propriété  à  un  si  haut  degré ,  que  de  très- 
petites  quantités  de  gaz  hydrosulfurique  dissoutes  dans 
J'eau ,  sont  rendues  manifestes  par  le  trouble  laiteux 
qu'il  y  occasione* 

Les  acides  sujtfureux  et  hydrosul&irique  secs  n'ont 
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qu'un  action  faible  et  lente  l'un  sur  l'autre  )  mais  s'il» 
sont  humides ,  ou  en  présence  de  l'eau*  ils  se  décompo*» 
sent  réciproquement  sur-le-champ ,  et  il  en  résulte  de 
l'eau  et  du  soufre.  L'on  voit  que  l'oxigène  de  l'un  se 
combine  avec  l'hydrogène  de  l'autre  pour  former  de  l'eau , 
et  que  le  soufre  des  deux  se  précipite. 

La  théorie  et  l'expérience  prouvent  que  deux  volumes 
de  gaz  hydrosulfurique  sont  décomposés  entre  eux  par 
un  volume  de  giz  acide  sulfureux.  Cela  est  évident,  d'a- 
près la  composition  même  des  deux  gaz.  Il  y  a  dans  les 
deux  volumes  de  gaz  hydrosulfurique  précisément  la 
quantité  d'hydrogène  capable  de  former  de  l'ean  avec 
l'oxigène  contenu  dans  le  volume  de  gaz  acide  sulfureux. 

Le  gaz  hydrosulfurique  est  aussi  décomposé  à  froid 
par  les  acides  chlorique,  iodique  et  bromique,  Leur  oxi- 
gène  se  porte  sur  l'hydrogène^  d'où  résulte  du  chlore  f 
de  l'iode ,  du  brème  n*  du  soufre. 

Le  cyanogène  peut  s'unir  directement  avec  un  volume 
et  demi  de  gaz  hydrosulfurique  sans  le  décomposer.  On 
obtient  une  substance  jaune ,  cristallisée  en  aiguilles  dé- 
liées ,  soluble  dans  l'eau ,  et  qui  présente  des  propriétés 
différentes  des  deux  composans.  C'est  donc  véritablement 
une  combinaison.  Elle  a  été  observée  par  M.  Gay-Lussac, 
mais  peu  étudiée. 

D'après  les  résultats  que  nous  avons  exposés  plus  haut, 
le  gaz  hydrosulfurique  est  composé  en  poids  de  : 

Soufre.  .  .  .  94, 17 
Hydrogène.  .  5,83 

100,00 

La  solution  de  ce  gaz  est  non-seulement  employée 
dans  les  laboratoires  comme  réactif,  mais  encore  en 
médecîne;  elle  forme  la  base  des  eaux  minérales  sulfu- 
reuses d'Enghien  et  de  Barèges  pour  boisson,  qtte  l'on 
peutimUer  artificieliemem ,  et  qui  sont  par ti<rtdièreafcitt 
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administrées  dans  les  maladies  cutanées.  Il  fait  anssi 
partie  des  eaux  de  Barèges  pour  bains  ;  mais  il  est  alors 
en  combinaison  ou  à  l'état  d'hydrosulfate.  Ces  eaux  sont 
du  nombre  des  médicamens  antipsoriques. 

*  Le  gaz  hydrosulfuriquc  se  trouve  non-seulement  tout 
formé  dans  certaines  eaux  minérales ,  mais  il  se  produit 
par  la  putréfaction  de  beaucoup  de  matières  animales  qui 
contiennent  du  soufre  au  nombre  de  leurs  élémens.  C'est  à 
la  présence  de  ce  gaz  dans  les  fosses  des  latrines  qu'on 
doit  attribuer  les  effets  funestes  qu'éprouvent  malheureu- 
sement les  ouvriers  qui  y  descendent  pour  les  nettoyer.  On 
doit  alors,  avant  de  les  y  laisser  pénétrer,  décomposer 
ce  gaz  si  délétère,  soit  par  des  fumigations  de  chlore, 
soit  par  des  aspersions,  dans  différens  sens,  avec  une  so- 
lution de  chlorure  de  chaux ,  ou  même  renouveler  lair 
renfermé  dans  la  fosse  par  un  courant  d  air  établi  à  l'aide 
d'un  tuyau  qui  descend  au  fond  de  la  fosse,  et  qui ,  à  sa 
partie  supérieure ,  porte  un  fourneau  rempli  de  charbon 
allumé. 

te  gaz  hydrosulfuriquc  a  été  découvert  par  Scheele,  et 
désigné  d'abord  sous  le  nom  de  gaz  hépatique ,  hydrogène 
sulfuré. 

Hydrure  de  soufre. 

■  On  donne  ce  nom  à  un  composé  d'hydrogène  et  de 
soufre  formé  dans  d'autres  proportions  que  l'acide  hy- 
drosulfuriquc Cet  hydrure  s'obtient  en  décomposant  les 
hydrosulfates  sulfurés  par  les  acides.  Si  Ton  verse  peu  à 
peu  dans  une  éprouvette  contenant  de  l'acide  hydrochlo- 
rique  liquide  un  peu  affaibli ,  une  solution  saturée 
d'hydrosulfate  sulfuré  de  potasse  et  qu'on  agite,  ce  sel  est 
£  l'instant  décomposé;  la  potasse  se  porte  sur  l'acide  hy- 
4rôchlorique,  et  l'acide  hydrosulfurique ,  qui  est  dégagé, 
se  combine  avec  le  soufre  et  produit  un  liquide  huileux 
jgui  se  précipite  au  fond  du  vase,  si  surtout  on  a  le  soin  de 
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laisser  dans  le  mélange  un  excès  d'acide  bydrochlo- 
rique. 

On  ne  pourrait  point  obtenir  ce  composé,  si  Pon ver- 
sait l'acide  dans  la  solution  d'hydrosulfate  sulfuré,  par  la 
raison  que  l'hydrurc  de  soufre  qui  se  formerait  serait  à 
l'instant  décomposé  par  ce  sel  en  acide  hydrosulfurique, 
qui  se  dégagerait  à  l'état  de  gaz,  et  en  soufre  qui  se  pré- 
cipiterait sous  forme  d'une  poudre  blanche  jaunâtre. 

Propriétés.  L'hydrurede  soufre  est  un  liquide  de  consis- 
tance oléagineuse ,  d'une  odeur  fétide  d'œufs  pourris  5  il 
est  insoluble  dans  l'eau,  plus  dense  que  celle-ci.  Ses  élé- 
mens  sont  si  peu  stables ,  qu'il  se  décompose  à  l'air  en  • 
gaz  hydrosulfurique  qui  se  dégage,  et  en  soufre  qui  se  pré- 
sente sous  forme  de  flocons  gris  jaunâtres.  Aussi  ne  peut- 
on  le  conserver  qu'à  l'abri  de  l'air  et  dans  un  flacon 
qui  en  est  rempli.  Il  brûle  avec  facilité  en  présence  d'un 
corps  enflammé,  et  donne  pour  résultat  de  l'eau  et  une 
grande  quantité  d'acide  sulfureux. 

Ce  composé  a  été  peu  étudié  5  on  n'a  pu  encore  déter- 
miner sa  composition;  il  a  été  découvert  par  Scheele.  II 
est  du  reste  sans  usage. 

Soufre  et  carbone.  (  Sulfure  de  carbone.  ) 

Ce  composé  remarquable  ne  peut  s'obtenir  qu'en  met- 
tant le  soufre  en  contact  avec  le  carbone  à  une  tempéra- 
rature  rouge.  Si ,  après  les  avoir  mêlés ,  on  les  chauffait 
graduellement ,  il  n'y  aurait  pas  de  combinaison,  le  sou-, 
fre  se  volatiliserait  entièrement  et  abandonnerait  le  car- 
bone. 

Mais  on  parvient  à  produirece  composé  en  faisant  passer 
le  soufre  en  vapeur  sur  le  charbon  porté  à  une  température 
rouge.  Pour  réaliser  cette  expérience,  on  remplit  pres- 
que entièrement  un  tube  de  porcelaine  de  petits  morceaux 
de  charbon  calciné  et  on  l'incline  légèrement  dans  un 
fourneau  à  réverbère,  de  manière  que  sa  partie  la  plus  éle- 
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vée  sorte  d'une  plus  grande  quantité  que  l'autre.  On 
adapte  à  l'extrémité  la  plus  basse  une  alonge  de  verre, 
qui  va  se  rendre  dans  un  petit  ballon  tubulé  à  moitié 
rempli  d'eau,  et  muni  d'un  tube  propre  à  conduire  le  gaz 
dans  un  flacon.  L'extrémité  du  tube  la  plus  élevée  est 
fermée  avec  un  fort  bouchon  de  liège  (voyez  planche  V, 
fig.  a).  Lorsque  l'appareil  est  ainsi  disposé,  on  élève 
peu  à  peu  la  température  du  tu!  •>  de  porcelaine  jusqu'à 
la,  chaleur  rouge,  etonintroduit  de  temps  en  temps  de  pe- 
tits morceaux  de  soufre  qu'on  pousse  avec  une  tige  de  fer. 
Le  soufre  en  contact  avec  le  tube  rouge  ne  tarde  pas  à 
fondre  et  à  se  volatiliser  ;  sa  vapeur  traversant  le  char- 
bon se  trouve  dans  les  conditions  propres  à  s'y  combiner 
et  donne  naissance  à  un  produit  qui  va  se  conàenser 
dans  le  ballon.  Ce  produit  d'abord  nage  comme  une  huile 
à  la  surface  de  l'eau,  et  ensuite  se  précipite  au  fond  en 
conservant  sa  liquidité.  Dans' cette  opération,  il  se  forme 
en  outre  une  grande  quantité  de  gaz  qui  sont  un  mé- 
lange de  gaz  hydrosulfurique,  de  gaz  oxide  de  carbone, 
et  de  sulfure  de  carbone  en  vapeur  ;  une  portion  de  soufre 
échappe  à  l'action  du  carbone  et  se  condense  presque  tout 
entière  dans  l'alonge. 

Lorsque  cette  expérience  a  été  conduite  avec  soin  pen- 
dant cinq  à  six  heures,  on  trouve  au  fond  du  récipient , 
sous  l'eau,  un  liquide  jaunâtre,  oléagineux,  trouble,  qui 
est  le  sulfure  du  carbone  impur,  contenant  un  grand 
excès  de  soufre* 

On  en  opère  la  purification  en  le  distillant  à  une  douce 
chaleur ,  d'abord  seul  dans  une  petite  cornue  pour  le  sé- 
parer du  soufre  en  excès,  et  ensuite  avec  des  fragmens 
de  chlorure  de  calcium,  pour  enlever  l'eau  qu'il  peut 
contenir. 

Gecomposépeut  s'obtenir  aussi  en  calcinant  fortement, 
dans  une  cornue  de  grès  lutée ,  un  mélange  d'une  partie 
jje.  persulfuje  de  fer  (pyrite  martiale)  et  d'une  demi-par- 
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tie  de  charbon  calciné ,  tous  les  deux  mis  en  poudre  fine. 
On  adapte  à  la  cornue  une  alonge  en  verre  et  un  ballon, 
comme  dans  l'expérience  ci-dessus.  A  une  haute  tempé- 
rature, une  partie  du  soufre  du  persulfure  est  séparée  et 
se  combine  avec  le  carbone  pour  former  du  sulfure  de 
carbone ,  qui  se  condense  dans  le  ballon . 

Propriétés,  Le  sulfure  de  carbone  à  l'état  de  pureté 
est  un  liquide  transparent,  incolore ,  d'une  odeur  fétide  % 
qui  a  quelqu'analogie  avec  celle  du  chou  pourri  j  d'une 
saveur  acre  et  piquante. 

Sa  densité  est  de  1  ,s63  ;  il  bout  à  -f-  45° ,  et  n'a  pu  en- 
core être  solidifié  en  l'exposant  à  un  froid  considérable. 
Sa  volatilité  peut  être  démontrée,  ainsi  que  la  tension  de 
sa  vapeur,  en  en  faisant  passer  dans  un  tube  barométrique, 
à  l'instant  où  il  a  pénétré  dans  le  vide ,  il  fait  baisser  d'une 
grande  quantité  la  colonne  de  mercure. 

Le  sulfure  de  carbone,  comme  les  liquides  très-volatils» 
produit  un  grand  degré  de  froid  en  s'évaporant  sponta- 
nément. 

Il  est  t  indécomposable  par  la  chaleur  seule  \  l'air  ni 
Toxigène  n'ont  aucune  action  sur  lui  à  la  température 
ordinaire  ;  mais  à  une  température  élevéé,  ils  le  décompo- 
sent avec  détonation  en  brûlant  le  carbone  et  le  soufre , 
et  produisant  de  l'acide  "carbonique  et  de  l'acide  sul- 
fureux. 

Sa  volatilité  est  si  grande  qu'on  peut  l'enflammer  à  rap- 
proche d'une  bougie  allumée  -,  alors  il  brûle  tranquille- 
ment avec  une  flamme  bleue  pâle ,  en  répandant  l'odeur 
de  l'acide  sulfureux,  et  il  ne  laisse  qu'une  trace  de  soufre. 

Le  sulfure  de  carbone  est  à  peine  soluble  dans  l'eau  , 
néanmoins  celle-ci  en  contracte  l'odeur  bien  prononcée  ; 
il  se  dissout  plus  facilement  dans  l'alcool ,  d'où  l'eau  le 
précipite  comme  une  huile  volatile  ;  l'éther  peut  en  pren- 
dre jusqu'à  trois  fois  son  volume  (Thomson). 

On  n'a  pas  encore  étudié  d'une  manière  exacte  Faction 
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des  corps  combustibles  non  métalliques  sur  ce  composé. 
On  sait  cependant,  d'après  les  observations  récentes 
de  M.  Gannal ,  que  le  phosphore  peut  en  opérér  lente- 
ment la  décomposition  ens'emparantdu  soufre  et  mettant 
le  carbone  à  nu.  Celui-ci  s'en  sépare ,  non  pas  avec  sa 
couleur  noire  ordinaire,  mais  sous  la  forme  d'une  poudre 
blanche,  cristalline,  très-brillante,  jouissant  d'une  grande 
dureté,  et  présentant  plusieurs  des  caractères  du  diamant 
qui,  comme  on  le  sait  bien  aujourd'hui,  n'est  que  du 
carbone  pur  cristallisé.  Ainsi  cette  expérience  de 
M.  Gannal  offre  cela  d'intéressant,  quelle  fournit  un 
moyen  d'obtenir  le^carbone  sous  un  état  que  la  nature  seule 
avait  encore  présenté. 

La  plupart  des  métaux  qui  ont  beaucoup  d'affinité 
pour  le  soufre,  décomposent  à  l'aide  de  la  chaleur  le  sul- 
fure de  carbone  en  se  combinant  au  soufre  et  isolant  le 
carbone  ;  c'est  par  ce  moyen  que  MM.  Vauquelin  et  Tbé- 
nard  parvinrent  à  reconnaître  sa  composition,  en  faisant 
passer  sa  vapeur  sur  des  copeaux  de  cuivre  portés  au 
rouge  dans  un  tube  de  porcelaine. 

Il  résulte  de  leur  analyse  que  le  sulfure  de  carbone  est 
formé  de  : 

Soufre  84,83 

Carbone  1^,17 

100,00 

Ce  composé  a  été  découvert  par  Lampadius  en  1796, 
•  et  étudié  dépuis  par  MM.  Clément  Desormes,  Vauquelin , 
Thénard ,  Cluzel ,  etc. 

Soufre  et  Chlore.  (Chlorure  de  soufre.) 

Le  soufre  s'unit  directement  avec  le  chlore,  même  à  la 
température  ordinaire  *,  il  résulte  de  cette  combinaison 
un  dégagement  de  calorique  et  la  formation  d'un  liquide 
rouge  orangé. 
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Pour  préparer  le  chlorure  de  soufre ,  ou  emploie  le 
même  appareil  que  celui  que  nous  avons  décrit  pour  la 
préparation  des  chlorures  de  phosphore,  c'est-à-dire 
que  Ton  place  dans  une  éprouvette  sèche  ,  ou  un  flacon 
de  la  fleur  de  soufre,  et  on  fait  arriver  dessus  un  cou- 
rant de  gaz  chlore  sec  la  combinaison  s'effectue  aus- 
sitôt-, le  soufre  paraît  d  abord  humide,  peu  à  peu  il 
s'affaise,  et  Ton  aperçoit  des  gouttelettes  d'un  liquide 
jaune  orangé ,  qui  le  recouvre  et  qui  augmente  insensi- 
blement. Enfin,  au  bout  d'un  certain  temps,  tout  le  soufre 
est  liquéfié  et  converti  en  un  liquide  orangé,  qui,  par  de 
nouvelles  quantités  de  chlore,  devienfrouge  orangé  foncé. 
Les  changemens  de  couleur  qu'on  remarque  sont  dus 
probablement  à  des  composés  diflerens  de  chlore  et  de 
soufre,  qui  se  forment  avant  que  le  soufre  soit  saturé 
complètement  de  chlore. 

Propriétés,  Le  chlorure  de  soufre  est  un  liquide  d'une 
couleur  rouge  orangé  par  réflexion  5  son  odeur  forte  a 
quelque  ressemblance  avec  celle  du  chlore  et  de  certaines 
plantes'marines ,  elle  est  ensuite  piquante  et  excite  le  lar- 
moiement. Lorsqu'il  a  été  préparé  avec  du  soufre  et  du 
chlore  bien  secs ,  il  n'a  aucune  action  sur  le  papier  de 
tournesol ,  mais  pour  peu  qu'il  contienne  d'humidité ,  il 
le  rougit  fortement.  Sa  densité  est  de  1,700  à  1,680  5  il  est 
très-volatil  et  répand  d'abondantes  vapeurs  blanches  et 
acides  au  contact  de  l'air,  en  absorbant  l'humidité  qu'il 
contient.  Son  point  d'ébulli lion  n'a  pas  été  déterminé. 

Le  chlorure  de  soufre  versé  dans  l'eau  se  précipite 
d'abord  au  fond  de  celle-ci,  mais  par  l'agitation  il  s'y  dis- 
sout en  la  décomposant  et  en  donnant  naissance  à  de  l'a- 
cide hydrochlorique  ,  de  l'acide  sulfuriquc  et  sulfu- 
reux qui  restent  en  dissolution ,  et  à  un  dépôt  blanc  jau- 
nâtre de  soufre  qui  la  trouble  pendant  quelque  temps. 

presque  tous  les  métaux  le  décomposent  même  à  froid, 
en  s 'emparant  de  ses  élcmens  pour  produire  des  sulfures 
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et  des  chlorures.  Cette  action  est  si  vive  qu'elle  a  sou- 
vent lieu  avec  explosion  par  la  chaleur  dégagée  et  la 
volatilisation  subite  d'une  partie  du  chlorure  de  soufre  : 
c'est  ainsi  qu'agit  souvent  le  potassium  qu'on  projette 
avec  précaution  dans  une  petite  portion  de  ce  composé. 
Le  chlorure  de  soufre  est  composé  de  : 

Soufre  3i?4 

Chlore.  ....  68,6 

100,0 

Il  a  été  découvert  en  1804  par  M.  Thomson ,  et  exa- 
miné ensuite  par  MM.  Berthollet,  Bucholz  et  Dumas.  Il 
est  sans  usage. 

Iode  et  soufre.  (  Iodure  de  soufre.  ) 

Le  soufre  et  l'iode  mélangés  ensemble  et  exposés  à  une 
douce  chaleur  se  combinent  et  donnent  naissance  à  un 
composé  solide.  On  peut  aisément  l'obtenir  en  chauffant 
dans  un  tube  de  verre  2  parties  de  soufre  et  i5  parties 
d'iode.  Aussitôt  que  les  substances  sont  fondues,  la  com- 
binaison a  eu  lieu. 

L'iodure  de  soufre  est  solide ,  d'un  noir  grisâtre  ,  il 
est  cristallisé  en  aiguilles  comme  le  sulfure  d'antimoine  ; 
ses  deux  élémens  ont  si  peu  d'affinité  qu'une  portion 
d'iode  s'en  dégage  avec  le  temps ,  même  lorsqu'on  le 
conserve  dans  des  flacons  mal  bouchés.  En  le  fondant 
même  à  l'abri  de  l'air,  une  partie  de  l'iode  s'en  sépare 
sous  forme  de  vapeur  violette.  Le  même  effet  se  produit 
lorsqu'on  le  chauffe  avec  de  l'eau  ;  la  vapeur  en  se  pro- 
duisant entraine  tout  l'iode,  et  laisse  le  soufre  presque 
à  l'état, de  pureté. 

Soufre  et  brôme.  (  Bromure  de  soufre.  ) 

Ce  composé  qui  jouit  de  certains  caractères  physiques 
qui  appartiennent  au  chlorure  de  soufre,  s'obtient  comme 
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lui  en  mettant  le  soufre  en  contact  avec  le  brome.  Par 
conséquent  sa  préparation  est  facile  ;  elle  consise  à  ver- 
ser du  brème  sur  de  la  fleur  de  soufre.  Il  se  produit  à 
l'instant  du  bromure  de  soufre. 

Propriétés.  Le  brômure  de  soufre  est  liquide ,  d'une 
odeur  analogue  à  celle  du  chlorure  de  soufre  ;  comme 
lui  il  est  rougeâtre  et  répand  des  vapeurs  blanches  au 
contact  de  l'air  ;  sa  consistance  est  huileuse  ;  il  rougit  fai- 
blement le  tournesol ,  mais  plus  fortement  par  l'addi- 
tion de  l'eau. 

Mis  en  contact  avec  celle-ci ,  il  réagit  lentement  sur 
ses  élémens  à  la  température  ordinaire  5  mais  au  degré 
d'ébullition  de  l'eau ,  il  la  décompose  avec  violence  et 
explosion.  Les  résultats  de  cette  décomposition  sont  de 
l'acide  hydrobrômique  5  de  Facide  Sulfuriqueet  de  l'acide 
liydrosulfurique.  Ce  composé  'semble  donc  différer  en 
cela  du  chlorure  de  soufre. 

Soufre  et  phosphore.  (  Sulfure  de  phosphore.  ) 

Ces  deux  corps  peuvent  se  combiner  dire«tement  dans 
plusieurs  rapports ,  et  offrir  des  composés  différons  par 
leur  fusibilité.  On  peut  les  obtenir  en  les  chauffant  tous 
les  deux  à  une  douce  chaleur,  ou,  ce  qui  vaut  mieux,  en 
les  mettant  sous  l'eau  dont  on  élève  la  température  jus- 
qu'à 6o°,  en  ayant  soin  de  ne  pas  l'augmenter  ,  afin  d'é- 
viter l'explosion  qui  arriverait  par  suite  de  la  décompo- 
sition réciproque  de  l'eau  et  du  nouveau  composé. 

Dans  le  premier  cas ,  on  ne  doit  opérer  que  sur  de  pe- 
tites quantités  ;  fondre  d'abord  le  phosphore  dans  un 
tube  de  verre  bouché,  et  ajouter  peu  à  peu  le  soufre  en 
petits  morceaux,  qui  ne  tardent  pas  à  s'y  unir,  sur*- 
tout  si  on  agite  légèrement  avec  un  tube.  Chaque  fois 
qu'on  projette  un  fragment  de  soufre,  il  se  produit  un 
petit  bruit  dû  au  dégagement  d'une,  petite  quantité  de 
gaz  hydrosulfurique  ,  formé  aux  dépens  de  l'hydrogène 
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qu'on  suppose  exister  dans  le  soufre,  ou  d'une  petite 
quantité  d'eau  qui  se  décompose. 

On  peut  ainsi  combiner  dans  différentes  proportions 
le  soufre  et  le  phosphore.  Suivant  leur  rapport,  le  com- 
posé se  solidifie  à  une  température  plus  ou  moins  éle- 
vée :  ainsi ,  d'après  les  expériences  de  M.  Pelletier ,  une 
partie  de  soufre  et  huit  parties  de  phosphore  forment  un 
composé  liquide  qui  se  solidifie  à  -}~  25°  ;  huit  parties 
de  phosphore  et  quatre  de  soufre  deviennent  solides 
à  -|-  i5®,  le  composé  à  parties  égales  reste  liquide  jus- 
qu'à -f-  5°  ;  celui  à  douze  parties  de  phosphore  contre  une 
de  soufre  se  congèle  à  -f-  io\ 

Tous  ces  composés  sont  insolubles  dans  l'eau  ;  ils  ont 
une  couleur  blanche  légèrement  jaunâtre ,  une  odeur 
alliacée  5  ils  s'enflamment  plus  aisément  que  le  phos- 
phore au  contact  de  l'air,  ils  peuvent  être  distillés  sans 
altération.  Mis  en  contact  avec  l'eau  à  la  température 
ordinaire  ,  ils  n'ont  point  d'action  sensible  sur  elle  5  ce- 
pendant ,  au  bout  d'un  certain  temps ,  l'eau  a  une  odeur 
alliacée  et  sulfureuse,  tylais  lorsqu'on  élève  sa  tempéra- 
ture jusqu'à  -|~  8o°  à  -f-  100® ,  tout  à  coup  la  réaction 
est  des  plus  vives  ,  elle  est  décomposée  avec  explosion  et 
il  se  produit  de  l'acide  phosphorique  ou  phosphoreux  et 
du  gaz  hydrosuif urique.  Ce  phénomène  indique  quelles 
précautions  on  doit  prendre  ,  lorsqu'on  cherche  à  com- 
biner sous  l'eau  ces  deux  co  rps. 

Cyanogène  et  soufre.  (Cyanure  de  soufre.)  Acide  hydro- 

sulfocyanique. 

Le  cyanogène  n'exerce  aucune  action  sur  le  soufre,  ni 
à  froid  ni  à  chaud,  ainsi  que  l'acide  hydrocyanique.  Ce- 
pendant M.  Porrett,  chimiste  anglais,  a  signalé,  en 
1808  ,  un  composé  de  soufre  d'hydrogène  et  de  cyano- 
gène qu'il  a  obtenu  par  la  réaction  du  soufre  sur  les  hy- 
drocyanates  a  une  température  rouge.  Ce  composé  qu'il 
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a  isolé  et  dont  il  a  examiné  les  propriétés  est  un  acide 
particulier  auquel  il  a  donné  le  nom  d'acide  chyazique 
sulfuré  ou hydrosuîfocyanique ,  et  qui,  suivant  ce  chi- 
miste, est  formé  d'hydrogène,  de  soufre  et  de  cyanogène 
dans  des  proportions  définies. 

On  peut  préparer  cet  acide  en  suivant  le  procédé  de 
M.  Porrett ,  modifié  par  MM.  von  Grotthus  et  Vogel , 
qui  consiste  à  exposer ,  pendant  plusieurs  heures ,  à  une 
douce  chaleur,  dans  un  malras  ,  un  mélange  de  parties 
égales  de  fleur  de  soufre  et  d  hydrofcrrocyauate  de  polasse 
(  prussiate  de  potasse  du  commerce).  Après  avoir  réduit 
en  poudre  le  mélange  fondu,  on  le  fait  digérer  dans  l'eau 
distillée.  La  liqueur  étant  filtrée ,  on  y  verse  peu  à  peu 
une  solution  de  potasse  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'y  forme  plus 
de  précipité  d'oxide  de  fer.  Dans  cet  état  la  liqueur  con- 
siste en  hydrosulfocyanate  de  potasse ,  d'où  l'on  sépare 
l'acide  par  la  distillation ,  après  l'avoir  mêlée  avec  une 
certaine  quantité  d'acide  sulfurique. 

Propriétés.  L'acide  hydrosuîfocyanique  est  un  liquide 
incolore,  d'une  odeur  piquante,  qui  a  quelque  analogie 
avec  celle  de  l'acide  acétique.  Sa  densité  est  de  1,022.  Il 
rougit  fortement  le  tournesol.  Son  point  d'ébullition  est 
à  -f~  ioa,5.  Soumis  à  des  distillations  réitérées  ,  il 
abandonne  une  certaine  quantité  de  soufre ,  et  finit  par 
se  décomposer.  Sa  vapeur ,  exposée  à  une  chaleur  rouge 
est  transformée  en  partie  en  acide  hydrocyanique,  en 
ammoniaque  et  en  soufre  qui  est  mis  à  nu.  Suivant 
M.  Vogel ,  l'acide  hydrosuîfocyanique  cristallise  en 
prismes  hexaèdres  à  une  température  de  -j-i2°,5. 

Le  chlore,  l'iode,  par  l'intermède  de  l'eau,  en  opè- 
rent subitement  la  décomposition ,  en  convertissant  le 
soufre  en  acide  sulfurique. 

Cet  acide  forme ,  avec  les  oxides  de  potassium ,  de  so- 
dium, de  calcium,  de  barium  et  de  protoxide  de  fer, 
sels  incolores  solubles  -,  avec  le  peroxidc  de  fer,  un 
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sel  qvLÎ  a  une  couleur  rouge  de  sang.  Cette  coloration  se 
manisfeste  toutes  les  fois  qu'un  sel  de  peroxide  de  fer  est 
mis  en  contact  avec  l'acide  hydrosulfocyanique  ou  ses 
combinaisons. 

Cet  acide  est  formé  en  volume  de  : 

Soufre.  ...    a  volumes. 
Carbone.  .  .    i  id* 
Azote.   ...    1  id. 
Hydrogène.  .    1  id. 

En  faisant  réagir  dans  un  ballon  fermé  à  une  tempéra- 
ture de  -f-  ao  à  25°  le  chlorure  de  soufre  avec  son  poids 
de  cyanure  de  mercure  desséché ,  on  remarque  au  bout 
4e  plusieurs  jours,  et  à  la  partie  supérieure  du  ballon,  un 
sublimé  blanc  transparent  ou  un  peu  jaunâtre ,  cristallisé 
en  lames  rhomboïdales.  La  matière  qui  constitue  le  ré- 
sidu est  d'un  jaune  orangé  foncé  5  elle  est  alors  formée  de 
deutochlorure  de  mercure  qu'on  peut  enlever  par  l'eau, 
et  d'une  substance  jaune  orangé,  insoluble  dans  l'eau, 
formée  de  mercure ,  de  cyanogène  et  de  soufre. 

Les  cristaux  qui  se  sont  sublimés  à  la  voûte  du  ballon, 
qont  formés  de  cyanogène  et  de  soufre,  et  constituent  un 
yçritajhle  cyanure  de  soufre  à  proportions  définies  , 
comme  nous  l'avons  constaté.  On  peut  les  purifier  et  les 
obtenir  très-blancs  par  une  nouvelle  sublimation  à  une 
très-douce  chaleur,  après  les  avoir  mélangés  avec  un 
peu  de  sous- carbonate  de  chaux. 

Propriétés.  Le  cyanure  de  soufre  est  blanc  ét  cristal- 
lisé en  belles  lames  rhomboïdales;  son  odeur,  forte  et 
piquante,  excite  sur-le-champ  le  larmoiement.  Il  est 
très-volatil,  sublime  dans  les  vases  qu£  le  con- 

tiennent,. Sa  saveur  est  des  plus  piquantes  \  un  atome  mis 
sur  le  bout  de  la  langue  fait  éprouve»  une  vive  sensa- 
tion, semblable  à  celle  que  produirait  l'introduction  d'une 
pointe  très-aiguë. 

Ce  composé ,  exposé  à  la  lumière  diffuse ,  jaunit  dans 
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l'espace  de  quelques  semaines ,  et  devient  ensuite  orangé 
tout  en  conservant  ses  principales  propriétés. 

Sa  solution  dans  l'eau  rougit  fortement  le  tournesol  l 
et  a  l'odeur  et  la  saveur  du  composé.  Les  alcalis ,  en  9'y 
combinant,  font  disparaître  ces  propriétés,  en  donnant 
des  composés  solubles  qui  sont  décomposés  instantané- 
ment par  le  chlore  liquide  qui  transforme  le  soufre  en 
acide  sulfurique. 

Le  potassium  mis  en  contact  avec  le  cyanure  de  soufre 
réagit  immédiatement  sur  lui  en  produisant  beaucoup  de 
chaleur  et  quelquefois  de  la  lumière  ;  il  se  forme  alors 
du  cyanure  de  potassium  et  du  sulfure  du  même  métal. 
•  Sa  composition ,  d'après  l'analyse  qui  en  a  été  faite 
{Annales  de  chimie  et  de physique,  tome  xxxrx,  p.  2o3), 
paraît  être  de  : 

Cyanogène.  .  .  .  75,80 
Soufre   24,20 

- 

1 00,0a 

nombres  qui  correspondent  sensiblement  à  deux  volumes 
de  cyanogène  pour  un  volume  de  vapeurs  de  soufre.  Par 
conséquent,  ce  composé  serait  un  bi-cyanure  de  soufre. 

■  ,  ■  — g 

CHAPITRE  XII. 

Sélénium. 

Son  extraction. — Ses  propriétés. — Ses  combinaisons  avec 
Voxigène,  t hydrogène,  le  cïdore,  le  brome  et  le  soufre. 

Ce  corps  simple ,  dont  la  découverte  est  due  à  M.  Ber- 
zélius ,  a  la  plus  grande  analogie  avec  le  soufre  que  nous 
avons  étudié  dans  le  précédent  chapitre  \  aussi  son  his- 
toire doit-elle  suivre  celle  du  soufre. 
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Ce  singulier  corps  a  été  rencontré  pour  la  première 
fois  en  1817,  dans  un  dépôt  rougeâtre  qui  s'était  formé 
au  fond  d'une  chambre  de  plomb,  où  Ton  fabriquait  l'acide 
sulfurique,  en  brûlant  du  soufre  retiré  d'une  pyrite  de 
Falhun  en  Suède.  C'est  dans  ce  minéral  que  le  sélénium 
existe  tout  formé  en  combinaison  avec  le  soufre ,  le  fer 
et  le  cuivre,  et  par  conséquent  le  soufre  qu'on  en  extrait 
pour  les  besoins  des  arts  doit  le  contenir. 

En  examinant  avec  un  soin  particulier  ce  dépôt  qui 
avait  été  observé  toutes  les  fois  qu'on  faisait  usage  du 
soufre  de  la  mine  de  Falhun ,  M.  Berzélius  parvint,  avec 
la  sagacité  qui  le  caractérise ,  à  en  séparer  un  corps  nou- 
veau ,  simple  ,  auquel  il  donna  le  nom  de  sélénium ,  dé- 
rivé du  mot  grec  (ac^vn,  lune),  à  cause  de  sa  ressemblance, 
sous  plusieurs  points ,  avec  le  métal  désigné  sous  le  nom 
de  tellure  (tellus,  la  terre). 

Pour  l'obtenir  on  traite  le  résidu  rougeâtre  par  cinq  à 
six  fois  son  poids,dacide  nitrique,  ou,  ce  qui  est  préféra- 
ble, d'acide  chloro-nitreux  (eau  régale).  Le  sélénium 
passe  à  l'état  d'acide  sélénieux  et  se  dissout  avec  les 
métaux  qui  lui  étaient  unis.  Lorsque  la  dissolution  est 
opérée,  on  l'évaporé  presque  à  siccité  pour  en  séparer 
l'excès  d'acide  nitrique  employé  5  on  traite  le  résidu  par 
l'eau  distillée ,  et  on  verse  dans  la  dissolution  du  sulfite 
d'ammoniaque,  qui  réduit  l'acide  sélénieux  et  le  préci- 
pite à  l'état  de  flocons  rougeàtres  insolubles  dans  l'eau. 
On  recueille  ces  flocons ,  on  les  lave  et  on  les  chauffe 
pour  les  fondre. 

Propriétés,  Le  sélénium  est  solide  à  la  température 
ordinaire ,  avec  éclat  métallique  5  il  est  d'un  gris  de  plomb 
foncé ,  sans  odeur,  sans  saveur  *,  il  est  cassant  comme  du 
verre  et  présente  une  cassure  luisante  -,  le  couteau  le  raye 
légèrement.  Sa  poudre  est  d'un  rouge  foncé,  mais  en  la 
broyant  contre  une  surface  polie  elle  reprend  une  cou- 
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leur  grise.  Sa  densité  est  de  4>3ao  ;  il  ne  conduit  ni  le  ca- 
lorique ni  l'électricité. 

Exposé  à  la  température  de  l'eau  bouillante ,  il  se  ra- 
mollit et  devient  demi-fluide  ;  à  quelques  degrés  au-des- 
sus, il  est  entièrement  liquide  5  chauffé  fortement  dans 
une  cornue ,  il  se  volatilise  avant  la  chaleur  rouge  et  pro- 
duit une  vapeur  d'un  jaune  foncé,  analogue  à  celle  du 
soufre,  mais  moins  intense,  qui  ne  tarde  pas  à  se  con- 
denser en  gouttelettes  noires.  Si  cette  calcination  se  fait 
dans  l'air  au  milieu  d'un  ballon  un  peu  large ,  la  vapeur 
du  sélénium  est  alors  rougeâtre  et  se  précipite  sur  les  pa- 
rois en  une  poussière  rouge  de  cinabre,  espèce  de  fleurs  de 
sélénium. 

Le  sélénium  peut  s'unir  en  trois  proportions  avec  l'oxi- 
gène,  et  former  un  oxide  et  deux  acides ,  savoir,  l'acide 
sélénîeux  et  l'acide  sélénique.  Les  deux  premières  com- 
binaisons ont  été  découvertes  par  M.  Berzélius*,  la  der- 
nière a  été  remarquée  dernièrement  par  M.  Mitscherlich. 

Oxide  de  sélénium. 

Cet  oxide  ne  peut  s'obtenir  pur  ;  il  est  toujours  mé- 
langé avec  l'air  ou  le  gaz  oxigène  dans  lequel  il  a  été  pro- 
duit. Il  se  forme  toutes  les  fois  que  l'on  fait  volatiliser  et 
brûler  le  sélénium  dans  de  grands  ballons  remplis  de 
l'un  ou  de  l'autre  de  ces  gaz.  Il  est  reconnaissable  à  son 
odeur  de  chou  pourri ,  sans  action  sur  le  tournesol ,  très- 
peu  soluble  dans  l'eau ,  qui  en  prend  cependant  l'odeur 
particulière. 

Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  de  gaz  oxigène  sur 
du  sélénium,  chauffé  au  point  d'ébullilion,  dans  une  am- 
pouleétroite  deverre,  ilbrûleavec  une  flamme  pâle,  verte 
bleuâtre  à  ses  bords ,  et  il  se  transforme  en  acide  sélé- 
xiiéux  qui  se  sublime  en  aiguilles,  et  en  oxide  de  sélénium 
cjui  reste  pour  la  grande  partie  à  l'état  de  gaz  incolore. 

En  touchant  la  partie  extérieure  de  la  flamme  d'une 
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bougie  avec  un  morceau  de  sélénium ,  il  se  fond ,  bouil- 
lonne en  se  vaporisant,  et  donne  à  la  partie  de  la  flamme 
qui  est  en  contact  avec  lui  une  couleur  bleu  d'azur,  en 
même  temps  qu'il  répand  l'odeur  forte  de  ebou  pourri. 

Acide  sélénieux. 

Cet  acide,  qui  est  un  des  résultats  de  la  combustion 
du  sélénium  dans  l'air  ou  dans  le  gaz  oxigène ,  se  prépare 
bien  plus  facilement  en  traitant,  à  l'aide  de  la  chaleur, 
le  sélénium  par  l'acide  nitrique ,  ou  par  l'acide  chloro- 
nitreux  (  eau  régale  ). 

On  place  dans  une  petite  cornue  le  sélénium ,  et  on 
verse  par-dessus  cinq  à  six  fois  son  poids  d'acide  nitri- 
que concentré.  Le  sélénium  est  dissout  avec  rapidité,  et 
converti  en  acide  sélénieux  par  une  portion  de  l'oxi- 
gène  de  l'acide  nitrique.  Lorsque  la  dissolution  est  faite, 
on  l'évaporé  dans  la  cornue  môme ,  et  il  reste  au  fond 
une  masse  blanche  en  partie  cristallisée  et  en  partie  su- 
blimée :  c'est  l'acide  sélénieux  pur. 

Propriétés.  Cet  acide  est  blanc  ,  inodore ,  d'une  saveur 
acide  bien  caractérisée ,  qui  laisse  une  sensation  brûlante 
sur  la  langue  \  il  se  volatilise  sans  se  fondre ,  se  réduit  en 
un  gaz  jaune  foncé  d'une  odeur  piquante ,  et  se  condense 
en  aiguilles  tétraèdres  sur  les  parois  du  vase.  Il  absorbe 
avec  rapidité' l'humidité  de  l'air,  sans  cependant  se  li- 
quéfier. 

L'eau  le  dissout  avec  facilité,  mais  en  plus  grande 
quantité  à  chaud  -,  elle  laisse  cristalliser  l'acide  en  petits 
grains  ,  ou  en  prismes ,  ou  en  étoiles,  suivant  que  son 
refroidissement  est  plus  ou  moins  lent ,  ou  que  l'évapo- 
ration  a  lieu  spontanément. 

L'acide  sélénieux  est  décomposé  peu  à  peu  par  l'acide 
sulfureux  qui  s'empare  de  son  oxigène,  et  en  précipite 
le  sélénium  sous  forme  de  flocons  rougeâtres.  Le  sulfite 
d'ammoniaque  agit  de  la  même  manière  5  mais  cette  ré- 
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duction  ne  se  fait  pas  instantanément,  elle  exige  un  con- 
tact prolongé  et  l'action  d'une  douce  chaleur.  Le  zinc  , 
plongé  dans  une  solution  d'acide  sélénieux mêlée  d'acide 
sulfurique  ,  précipite  aussi  le  sélénium  en  poudre  rou- 
geatre. 

L'acide  sélénieux  est  composé  de  : 

Sélénium.  .  .  71927 
Oxigène.  .  .  .  28,7*3 

100,00 

Acide  sélénique. 

Cet  acide  se  forme  en  fondant  le  -sélénium  avec  le  ni- 
trate de  soude ,  dans  un  creuset  de  platine  ou  d'argent. 
Le  nitrate  de  spude  est  en  partie  décompose  par  le  sélé- 
nium ,  et  converti  en  séléniate  de  soude.  On  dissout  la 
masse  fondue  dans  l'eau  bouillante,  et  on  évapore  promp- 
tement  la  dissolution  5  il  s'en  sépare  du  séléniate  de  soude 
anhydre,  qu'on  recueille  par  décantation  ou  fil t ration. 
On  chauffe  de  nouveau  la  liqueur,  et  une  nouvelle  por- 
tion de  séléniate  se  précipite. 

Quand  on  a  obtenu  tout  le  séléniate  de  soude ,  on  le 
dissout  dans  l'eau  et  on  le  décompose  par  le  nitrate  de 
plomb  :  il  se  forme  du  séléniate  de  plomb  insoluble  et 
du  nitrate  de  soude  soluble.  On  lave  le  précipité  de  sélé- 
niate de  plomb,  et,  après  l'avoir  délayé  dans  l'eau  ,  on 
y  fait  passer  un  courant  de  gaz  bydrosulfurique  j  l'acide 
sélénique  est  mis  en  liberté,  et  l'oxide  de  plomt  est 
transformé  en  sulfure  de  plomb  insoluble  dans  l'eau. 
On  filtre  la  liqueur,  et  on  évapore  à  une  douce  chaleur. 

Propriétés.  L'acide  sélénique  ainsi  obtenu  est  un  li- 
quide incolore,  inodore,  qui ,  lorsqu'il  est  suffisamment 
concentré,  a  une  densité  de  2,600°  :  on  peut  le  chauffer 
jusqu'à  2800  sans  qu'il  se  décompose;  au-delà,  il  se  trans- 
formé en  oxigène  qui  se  dégage  et  en  acide  sélénieux.  On 
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ne  peut  le  priver  de  l'eau  qu'il  contient  et  qui  est  essen- 
tielle au  maintien  de  ses  élémens  -,  il  se  mêle  avec  l'eau  en 
toutes  proportions,  en  dégageant  de  la  chaleur  comme 
le  fait  l'acide  sulfurique. 

L'acide  sulfureux  n'a  point  d'action  sur  lui  comme 
sur  l'acide  sclénieux  qu'il  décompose.  Le  fer  et  le  zinc 
sont  dissous  par  cet  acide  sans  qu'il  soit  altéré.  L'acide 
hydrochlorique  présente  cette  propriété  remarquable  de 
le  décomposer  en  le  transformant  en  acide  sélénieux,  et 
laissant  dégager  son  chlore.  Sous  ce  rapport ,  l'acide  hy- 
drochlorique agit  ici  comme  sur  l'acide  nitrique.  Ce 
mélangé  d'acide  sélénique  et  d'acide  hydrochlorique  peut 
dissoudre  l'or  et  le  platine  comme  l'eau  régale. 

D'après  l'analyse  de  M.  Mitscherlich,  l'acide  sélénique 
anhydre  tel  qu'il  doit  exister  dans  les  séléniates  est  com~ 
posé  de  ; 

* 

Sélénium  .  .  .  62, 3a 
Oxigène  .  .  .  .  37,68 

100,00 

Sélénium  et  hydrogène.  (Acide  hydrosélénique.) 

> 

L'hydrogène  forme  avec  le  sélénium  un  composé  ga- 
zeux que  l'on  peut  produire  par  la  réaction  de  certains  sé- 
léniures  métalliques  sur  l'eau;  on  ne  peut  le  former  en 
chauffant  le  sélénium  dans  le  gaz  hydrogène. 

M.  Berzélius  remarqua  ce  compose  en  traitant  le  sélé- 
niure  de  potassium  par  l'acide  sulfurique  faible,  il  y  avivé 
effervescence  et  dégagement  d'un  gaz  qu'on  doit  recueillir 
sur  le  mercure.  La  théorie  de  cette  préparation  est  fa- 
cile à  saisir  :  les  élémens  de  l'eau  sont  séparés ,  l'oxigène 
sé  porte  sur  le  potassium  pour  former  du  protoxide  de 
potassium  qui  s'unit  à  l'acide  sulfurique  5  l'hydrogène  se 
combine  au  sélénium  et  donne  naissance  au  gaz  hydrosé- 
lénique qui  se  dégage.  L'appareil  qu'on  doit  employer 
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est  très-simple  :  il  consiste  en  une  petite  cornue  tabulée 
dans  laquelle  on  inet  le  séléniure  de  potassium  en  petits 
fragmens,  et  on  verse  ensuite  par-dessus  l'acide  sulfuriquc 
affaibli. 

Le  séléniure  de  fer  donnerait  le  même  résultat. 

Propriétés.  Le  gaz  hydrosélénique  est  incolore ,  d'une 
odeur  d'oeufs  pourris  analogue  à  celle  du  gaz  hydrosul- 
fu  ri  que,  mais  suivie  d'une  sensation  piquante  et  doulou- 
reuse. Il  exerce  une  action  délétèresurl  economicanimale, 
même  à  très-petites  doses,  comme  M.  Berzélius  la  éprouvé 
en  examinant  ses  caractères.  Ce  chimiste  fut  incommodé 
gravement  pour  en  avoir  respiré  quelques  bulles.  Ce  gaz 
est  décomposé  promptementau  contact  de  l'air  et  en  pré- 
sence de  l'humidité.  L'eau  en  absorbe  beaucoup  plus 
que  de  gaz  hydrosulfurique  ;  elle  en  contracte  alors  l'o- 
deur et  l'acidité.  Celte  solution  tache  la  peau  en  brun  et 
laisse  déposer  des  flocons  rougeâtres  de  sélénium  divisé 
lorsqu'elle  est  exposée  à  l'air. 

Toutes  les  dissolutions  métalliques  sont  précipitées 
par  l'acide hydrosélénique  dissout  ;  la  plupart  de  ces  sé- 
léniures  précipités  sont  noirs ,  il  n'y  ajque  les  sels  de  man- 
ganèse et  de  zinc  qui  fournissent  des  précipités  couleur 
de  chair. 

L'acide  hydrosélénique  forme  avec  les  oxides  de  po- 
tassium, de  sodium  ,  de  calcium ,  de  barium  et  de  stron- 
tium des  sels  solubles  désignés  sous  le  nom  d'hydrosélé- 
niates. 

L'acide  hydrosélénique  doit  contenir  dans  la  supposi- 
tion où  sa  composition  est  analogue  à  celle  de  l'acide  hy- 
drosulfurique ; 

Sélénium  .  •  .  .  97, 56 
Hydrogène  .  .  .  2,44 

100,00 
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c'est-à-dire  que  ce  gaz  doit  contenir  un  volume  d'hydro- 
gène égal  au  sien. 
Cet  acide  a  encore  été  peu  étudié. 

Sélénium  et  chlore  ,  brème  et  soufre. 
(  Chlorures  de  sélénium.  ) 

Le  sélénium  se  combine  en  deux  proportions  avec  le 
chlore  et  forme  un  protochlorure  liquide  et  un  dcuto- 
chlorure  solide. 

Le  protochlorure  s'obtient  en  chauffant  le  deutochlo- 
rure  avec  une  certaine  quantité  de  sélénium  ;  on  le  con- 
vertit ainsi  en  un  liquide  volatil  jaune  brunâtre.  L'eau  le 
décompose  enacide  hydrochlorique ,  en  acide  sélénîeux 
et  en  sélénium  qui  se  précipite  en  flocons  rougeâtres. 

Le  deutochlorure  se  prépare  en  mettant  en  contact  le 
chlore  sec  et  le  sélénium  pulvérisé.  La  combinaison  a 
lieu  sur-lé-champ  avec  dégagement  de  chaleur.  Le  deu- 
tochlorure ainsi  formé ,  se  présente  en  une  masse  blan- 
che ,  volatile  ,  qui  peut  se  condenser  en  cristaux  sur  les 
corps  froids.  L'eau  en  le  dissolvant  développe  de  la  cha- 
leur, et  le  transforme  ,  par  suite  de  sa  décomposition ,  en 
acide  hydrochlorique  et  en  acide  sélénieux. 

Brômure  de  sélénium. 

Lebrôme  se  combine  instantanément  avec  le  sélénium 
en  produisant  de  la  chaleur.  On  produit  cette  combi- 
naison en  versant  dans  un  tube  contenant  du  brome  la 
cinquième  partie  de  son  poids  de  sélénium  pulvérisé. 

Propriétés.  Le  brômure  de  sélénium  est  solide,  rouge 
brunâtre,  très-volatil.  Il  répand  à  l'air  des  vapeurs  blan- 
châtres qui  ont  l'odeur  du  chlorure  de  soufre,  il  est  con- 
verti par  leau  en  acide  hydrobrômique  et  en  acide  sé- 
lénieux. 

Sulfure  de  sélénium. 
Ce  composé  peut  se  former  par  la  réaction  réciproque 
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d  une  solution  d'acide  sélénicux  et  d'acide  hydrosulfu- 
rique.  L'oxigène  de  l'un  se  porte  sur  l'hydrogène  de 
l'autre  pour  produire  de  l'eau ,  et  le  soufre  et  le  sélénium 
s'unissent  ensemble. 

Ce  composé;  qui  reste  long-temps  en  suspension  dans 
l'eau  ,  s'en  précipite  en  ajoutant  à  la  liqueur  de  l'acide 
liydrochloriquc  et  chauffant  ;  il  se  précipite  alors  en  une 
masse  de  couleur  orangée. 

Propriétés*  Ge  sulfure  fond  au-dessus  de  ioof,  il  se 
volatilise  entièrement  et  ressemble  au  sulfure  jaune 
d'arsenic*,  lorsqu'on  le  fait  brûler  dans  l'air,  il  donne 
d'abord  l'odeur  de  l'acide  sulfureux  et  ensuite  celle  de 
Toxide  de  sélénium. 

Dans  la  nature,  on  *rouve  une  semblable  combinaison, 
surtout  dans  le  soufre  qu  on  rencontre  dans  les  terrains 
volcaniques  j  mais  elle  est  toujours  en  petite  quantité. 
Le  sélénium  accompagne  aussi  certains  sulfures  naturels. 


CHAPITRE  XIII. 

Bore. 

Son  extraction,  —  Ses  propriétés  Ses  combinaisons 

avec  Toxighne ,  le  chlore  et  le  soufre. 

La  combinaison  de  ce  corps  avec  l'oxigène  qui  se  ren- 
contre dans  la  nature  a  d'abord  été  connue  avant  les 
propriétés  particulières  de  ce  corps  simple-,  mais  son  iso- 
lement, à  l'état  de  pureté  est  une  suite  de  la  découverte 
du  potassium.  Bien  qu'on  eût  prouvé  par  l'action  de  la 
pile  que  l'acide  borique  était  formé  d'oxigène  et  d'une 
substan.ee  différente  des  autres  corps  simples ,  on  ne  l'a- 
vait pas  encore  obtenu  en  assez  grande  quantité  pour  l'é- 
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tudier,  lorsqu'en  1808,  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard 
parvinrent  à  se  le  procurer  en  décomposant  l'acide  bo- 
rique par  le  potassium. 

Pour  l'extraire  on  doit  suivre  le  procédé  suivant  :  on 
place  au  fond  d'un  tube  de  cuivre  une  couche  de  potas- 
sium qu'on  a  le  soin  de  bien  tasser  ;  on  recouvre  celle-ci 
de  deux  parties  d'acide  borique  ,  fondu  et  pulvérisé  ,  et 
successivement  jusqu'à  ce  que  le  tube  soit  rempli  aux 
deux  tiers.  Il  faut  avoir  la  précaution  que  Facide  bori- 
que forme  la  dernière  couche.  On  dispose  ensuite  ver tica- 
lcnientletube ,  après  l'avoir  ferméavec  un  bouchon  percé , 
dans  un  fourneau,  et  on  le  fait  peu  à  peu  rougir  en  appro- 
chant des  charbons  incandescens.  Le  potassium  en  se  vo- 
latilisant passe  sur  la  couche  d'acide  borique  échauffé  et 
le  décompose  ;  le  bore  est  mis  à  nu  ,  et  le  protoxide  de 
potassium  qui  s'est  formé  s'unit  à  une  partie  d'acide 
borique  pour  faire  un  sous-borate  de  potasse.  Lorsqu'on 
a  tenu  le  tube  au  rouge  pendant  cinq  à  six  minutes.,  on 
le  laisse  refroidir  et  on  y  verse  à  plusieurs  reprises  de 
Veau  bouillante ,  quiçdissout  le  sous-borate  de  potasse  et 
isole  le  bore  qui  se  précipite  au  fond  de  l'eau  sous  la 
forme  d'une  poudre  brune  verdâtre.  On  le  lave ,  et  après 
l'avoir  recueilli  dans  un  capsule ,  on  le  fait  sécher  à  une 
douée  chaleur. 

Propriétés.  Le  bore  est  solide ,  toujours  sous  la  forme 
d'une  matière  pulvérulente,  d'un  brun  verdâtre ,  et  sans 
odeur  ni  saveur  ;  il  est  fixe  au  feu  ,  infusible,  d'une  plus 
grande  densité  que  l'eau  ;  quoique  insoluble  dans  celle- 
ci  ,  il  peut ,  s'il  est  très-divisé  ,  y  rester  long-temps  en 
suspension  sans  se  précipiter. 

A  la  température  ordinaire ,  il  n'a  aucune  action  ni 
sur  l'air  ni  sur  le  gaz  oxigène  -,  il  se  combine  avec  ce  der- 
nier à  une  chaleur  rouge  et  brûle  en  partie  en  se  con- 
vertissant en  acide  borique.  Mais  dans  cette  combustion, 
une  portion  de  bore  échappe  à  l'oxigène  par  l'acide  bori- 

xi  by  Googlè 


DE  CHIMIE.*  a85 

que  formé  qui  fond  aussitôt  et  la  préserve  de  son  contact 
immédiat.  On  peut  constater  cette  propriété  en  chauf- 
fant sur  le  mercure  une  portion  de  bore  dans  une  cloche 
courbe  à  moitié  remplie  de  gaz  oxigène  ;  à  mesure  que  la 
combustion  s'opère  le  mercure  remonte  pour  remplacer 
la  portion  d'oxigène  absorbée. 

L'eau  n'a  point  d'action  sur  le  bore,  môme  à  -f-  ioo°  ; 
il  est  probable  qu'à  une  chaleur  rouge ,  il  la  décompo- 
serait en  absorbant  son  oxigène  et  mettant  en  liberté 
l'hydrogène. 

Bore  et  oxigène.  (  Acide  borique.  ) 

C'est  le  seul  composé  d'oxigène  et  de  bore  qu'on  con- 
naisse. Il  existe  en  grande  quantité  dans  la  nature ,  libre 
et  combiné  à  quelques  oxides  ,  tels  que  l'oxide  de  sodium 
et  l'oxide  de  magnésium,  ou  uni  à  d'autres  oxides,  comme 
dans  les  minéraux  désignés  sous  le  nom  de  tourmaline  et 
tfaxite.  On  le  trouve  à  l'état  de  liberté  en  solution  dans 
l'eau  de  certains  lacs  de  Toscane ,  d'où  on  l'extrait  par 
l'évaporation  pour  les  besoins  du  commerce. 

Dans  l'Inde,  cet  acide  existe  en  combinaison  avec 
l'oxide  de  sodium  et  forme  un  sel  (  sous-borate  de  soude , 
borax  )  qu'on  rencontre  aussi  en  solution  dans  l'eau  de 
certains  lacs ,  ou  qui  se  précipite  sur  leur  vase.  Les  In* 
diens  l'en  retirent  pour  le  livrer  dans  le  commerce ,  sous 
le  nom  de  tinchal  ou  borax  brut.  Ce  sel  brut  ainsi  ex- 
porté est  puriûé  en  Europe. 

C'est  toujours  de  ces  produits  naturels  qu'on  extrait 
l'acide  borique  à  l'état  de  pureté.  Dans  le  premier  cas , 
on  le  purifie  par  des  dissolutions  dans  l'eau  et  des  cristal- 
lisations $  dans  le  second  ,  on  dissout  le  sous-borate  de 
soude  pur  dans  l'eau  bouillante,  et  on  ajoute  peu  à  peu 
à  cette  solution,  saturée  à  chaud,  de  l'acide  sulfurique 
ou  de  l'acide  hydrochlorique,  jusqu'à  ce  qu'il  y  en  ait 
un  léger  excès.  L'oxide  de  sodium  se  combine  avec  l'a- 


Digitized  by  Google 


286  kmtat  élémentaire 

cide  ajouté  pour  former  un  nouveau  sel  soluble  dans 
l'eau ,  et  l'acide  borique  se  précipite  par  le  refroidisse- 
ment en  écailles  blanches  nacrées  qu'on  lave  bien.  Mais 
ce  dernier  n  est  point  pur  :  il  contient  toujours  une  por- 
tion de  l'acide  qui  a  servi  à  le  précipiter,  et  de  plus  une 
matière  grasse  si  le  borax  n'a  pas  été  raffiné.  On  lui  en- 
lève l'un  et  l'autre  en  le  fondant  dans  un  creuset  de  pla- 
tine ,  et  non  dans  un  creuset  de  terre  qu'il  attaquerait*,  si 
alors  on  le  redissout  dans  l'eau ,  et  si  on  le  fait  cristalli- 
ser ,  on  peut  l'obtenir  pur. 

Propriétés.  L'acide  borique  ainsi  préparé  est  solide , 
incolore ,  inodore  ;  il  cristallise  en  prismes  ou  en  petites 
écailles  blanches  et  nacrées,  suivant  que  la  formation  des 
cristaux  est  subite  ou  lente. 

Exposé  à  une  température  rouge ,  il  se  fond  et  devient 
fluide  comme  de  l'eau  ;  dans  cet  état  on  le  peut  couler,  et 
il  prend  par  le  refroidissement  la  transparence  et  l'aspect 
du  verre.  L'acide  borique  ainsi  vitrifié  est  très-dur  ;  on 
doit  le  conserver  à  l'abri  de  l'air,  car  au  contact  de  celui- 
ci  ,  il  perd  sa  limpidité  devient  opaque ,  augmente  de 
poids  et  se  recouvre  d'une  poussière  blanche,  qui  est  le 
résultat  de  l'absorption  de  l'eau  par  cet  acide. 

L'eau  à  -f-  IO°  en  dissout  7^:,  à  -|-  100*  elle  peut  en 
contenir  775.  Ces  solutions  rougissent  faiblement  la 
teinture  de  tournesol.  L'alcool  dissout  aussi  en  petite 
quantité  l'acide  borique  5  cette  solution  présente  cela  de 
remarquable  que ,  lorsqu'on  la  fait  brûler  à  l'air,  la 
flamme  est  colorée  en  vert  céladon. 

Quoique  fixe  au  feu ,  l'acide  borique  peut  être  volati- 
lisé par  un  courant  de  vapeurs  d'eau.  On  démontre  cette 
propriété  en  chauffant  à  une  douce  chaleur  une  partie  de 
cet  acide  avec  un  peu  d'eau  5  si  l'expérience  se  fait  tdans 
une  cornue,  de  larges  paillettes  d'acide  borique  se  con- 
densent à  la  voûte. 

L'acide  borique  cristallisé  renferme  une  assez  grande 
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nroportion'd'eau,  qui  s'élève  à  f-^  ou  à  ,  suivant  que; 
les  cristaux  ont  été  desséchés  ou  non  à  -j-  ioo°. 

Sa  composition  peut  être  facilement  déterminée,  comme 
l'ont  fait  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard ,  en  acidifiant  un 
poids  connu  de  bore  par  l'acide  nitrique. 

Cet  acide  est  formé  de  : 

Bore  

Oxigène.   .  .  68,81 

100,00 

Cet  acide  est  employé  pour  la  préparation  de  certains 
borates  $  il  entre  dans  la  composition  de  certains  émaux, 
mais  sou  usage  pour  cet  objet  n'est  pas  encore  généra- 
lisé \  son  prix  trop  élevé  ne  permet  pas  encore  d'en  faire 
usage  en  France  pour  la  fabrication  de  l'émail  qui  re- 
couvre la  faïence.  En  médecine,  l'acide  borique  était 
très-employé  autrefois  comme  sédatif.  Il  a  été  connu 
pendant  long-temps  sous  le  nom  de  sel  sédatif  de  Hom* 
berg9  et  était  usité  comme  un  médicament  efficace  pour 
les  fièvres  continues.  Aujourd'hui  son  usage  est  plus  li- 
mité, il  sert  principalement  en  pharmacie  à  rendre  le 
tartrate  acide  de  potasse  plus  soluble  dans  l'eau,  par  suite 
de  sa  combinaison  avec  ce  sel. 

On  ne  connaît  encore  aucun  composé  de  bore  avec 
l'hydrogène ,  ni  avec  le  carbone ,  et  le  phosphore. 

Lorqu'on  décompose  à  une  haute  température  le  sous- 
borate  de  fer  par  l'hydrogène ,  l'hydrogène  en  excès  qui 
se  dégage  brûle  avec  une  flamme  dont  l'extérieur  est  co- 
loré légèrement  en  vert mais  cette  propriété  dépend, 
comme  nous  l'avons  constaté,  d'une  portion  d'acide  bo- 
rique qui  est  entraînée,  et  qui  se  précipite  dans  la  flamme 
et  la  colore  ainsi.  1 

• 

J?ore  et  chlore. 
Le  bore  n'a  point  d'action  sur  le  chlore  à  froid  5  mais 
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lorsqu'on  le  chauffe  dans  ce  gaz ,  il  brûle  avec  une  flamme 
blanche  ,  brillante,  et  se  convertît  en  chlorure  gazeux, 
qu'on  sépare  de. l'excès  de  chlore  par  son  contact  avec 
le  mercure. 

On  peut  encore  obtenir  ce  composé  en  faisant  passer 
un  courant  de  chlore  sec  sur  un  mélange  d'acide  borique 
sec  et  de  charbon  calciné.  A  une  haute  température ,  il  y  a 
décomposition  de  l'acide  borique  par  l'action  simultanée 
du  charbon  et  du  chlore  qui  séparément  n'en  auraient 
aucune  ;  il  se  produit  du  chlorure  de  gaz  oxide  de  car- 
tone  et  du  chlorure  de  bore  gazeux.  Mais  l'on  voit  qu'il 
est  impossible  d'obtenir  pur  ce  dernier  composé  du  pre- 
mier ,  car  on  ne  connaît  aucun  moyen  de  les  séparer.  Ce 
procédé  a  été  indiqué  par  M.  Dumas. 

Propriétés.  Le  chlorure  de  bore  est  un  gaz  incolore, 
d'une  odeur  piquante ,  rougissant  fortement  la  teinture 
de  tournesol ,  sans  doute  par  sa'  décomposition  dans  ce 
liquide.  Il  répand  des  fumées  blanches  au  contact  de 
l'air  en  absorbant  la  vapeur  d'eau.  La  chaleur  la  plus 
élevée  ne  peut  le  décomposer  ;  l*cau  en  dissout  une  grande 
quantité  et  le  transforme  sur-le-champ  en  acide  hydro^- 
chlorique  et  acide  borique  qui  s'en  précipite,  si  la  quan- 
tité  d'eau  n'est  pas  trop  grande. 

Sa  composition  paraît  formée  de  : 

Bore   9,29 

Chlore.  ...  90,71 

100,00. 

Aucune  expérience  n'a  encore  indiqué  si  l'iode  et  le 
brôme  pouvaient  se  combiner 'avec  le  bore  5  peut-être 
par  le  procédé  que  M.  Dumas  a  employé  produirait-on 
ces  composés. 

■ 

Bore  et  soufre. 
M.  Berzélitis  a  observé  que  le  bore  chauffé  fortement 
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dans  la  vapeur  de  soufre ,  s'y  combine  avec  dégagement 
de  lumière.  11  en  résulte  une  matière  blanche  que  Teau 
transforme  en  acide  borique  et  en  acide  hydrosulfu- 
rique.  ? 

Les  proportions  de  ce  composé  n'ont  pas  été  détermi- 
nées. Il  parait  que  le  soufre  peut  en  former  plusieurs-. 

Le  bore  paraît  pouvoir  s'unir  plus  facilement  avec 
beaucoup  de  métaux.  Nous  en  parlerons  en  temps  et 
lieu.  y  >  1  < 


CHAPITRE  XIV. 

Fluor. 

•  ♦ 

Opinion  sur  sa  nature.  —  Ses  combinaisons  avec  V hy- 
drogène ,  le  bore  et  le  silicium. .  w,r> .. 


Ce  corps  non  encore  isole ,  mais  admis  aujourd'hui 
d'après  l'analogie  que  présentent  plusieurs  de  ses  com- 
posés avec  ceux  du  chlore  et  de  l'iode  ,  n'a  encore  été 
rencontré  que  combiné  à  certains  métaux  et  principale- 
ment au  calcium.  Cette  dernière  combinaison  constitue 
un  minéral  assez  commun  qu'on  a  d'abord  distingué  en 
minéralogie  par  le  nom  de  spath  -fluor ,  à  cause  de  sa 
fusiblité ,  et  ensuite  par  celui  de  chaux  Jluatée ,  fluate 
de  chaux.  Ce  dernier  nom  lui  a  été  donné ,  en  177 1 ,  par 
Schéele,  qui ,  après  en  avoir  fait  un  examen  attentif ,  en 
relira  par  l'action  de  l'acide  sulfurique  un  acide  particu- 
lier qu'il  désigna  sous  le  nom  d1 acide fluorique.  Il  démon- 
tra alors  que  cet  acide  était  uni  dans  ce  minéral  à  la 
chaux,  et  qu'il  avait  été  déplacé  de  sa  combinaison  par 
l'acide  sulfurique.  I,  -; 

Les  nouvelles  expériences  [qui  ont  été  faites  depuis 
tendent  à  démontrer  que  cet  acide  ne  contient  pas  çVoxir 
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gène  9  mais  se  comporte  comme  un  acide  formé*  par 
l'hydrogène  et  une  base  inconnue ,  analogue  aux  acides 
bydrocblorîque  et  hydriodique^  du  moins  les  expé- 
riences de  sir  Humpliry  Davy  donnent  beaucoup  de  pro- 
babilité à  cette  dernière  bypOlbèse ,  qui  avait  déjà  été 
adoptée  par  M.  Ampère. 

D'après  les  considérions  que  nous  Tenons  d'exposer, 
l'acide  fluorique  serait  un  composé  d'bydrogède  et  de 
fluor  (acide  bydrofluorique )  ,  et  le  minéral  d'où  on  le 
retire  un  composé  de  fluor  et  de  calcium.  L'on  voit  que 
l'action  dë  l'acide  sulfurique  sur  ce  composé  doit  être 
analogue  à  celle  qu'il  exerce  sur  le  cblorure  de  sodium  ; 
que,  dans  cette  réaction,  l'eau  de  l'acide  sulfurique 
doit  être  décomposée,  son  oxigène  s'unit  au  calcium 
et  son  bydrogène  au  fluor  pour  produire  l'acide  by- 
droflttOriqUe;  Quant  à  Facide  sulfurique,  il  se  com- 
bine avec  Tekidê  de  calcium  fermé  et  produit  du  pro- 
tosulfate de  calcium  (  sulfate  de  cbaux  ).  Ce  qui  donne 
une  nouvelle  force  à  cette  bypbtbèse,  c'est  la  non-décom- 
ftoéitioh  du  fluorure  de  calcium  par  l'acide  sulfuriqufe  an- 
hydre, comme  l'a  observé  M.  Kulmann. 

Acide  hydtofluorique. 

Cet  acide  peut  s'obtenir  pur  et  concentré  par  tm  pro- 
cédé qui  esi  du  à  Bfïte.  Gay-Ltissàc  et  tbénard ,  en  trai- 
tàttt  ïe  fluorure  de  calcium  par  l'acide  sulfurique  concen- 
tré. L'apjparèil  qU'ôn  emploie  (  voyez  pl.  V,  fîg.  3  ) 
Constate  en  une  cornùè  de  plomb  composée  de  deux  pièces 
•qui  s'emboîtent  l'une  sur  l'autre,  et  qui  communiquent 
avec  ùnè  alonge  courbe  en  plomb ,  fermée  par  un  bou* 
thon  de  même  métal  percé  d'un  très-petit  trou. 

Oh  place  le  fluorure  de  calcium  pur  réduit  en  poudré 
fine  dans  la  cucurbite  de  la  cornue,  et  on  verse  par* 
dessus  deux  fois  et  demie  son  poids  d'acide  sulfurique 
concentré,  qu'on  mélange  avec  une  spatule  d'argent  ou 

V.  1 
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de  platine.  Après  avoir  recouvert  la  cucurbité  de  son 
couvercle,  et  avoir  fait  communiquer  le  col  de  la  cornue 
avec  l'alonge ,  on  lute  exactement  les  jointures  avec  du 
lut  gras,  composé  d'argile  cuite  et  d'huile  de  lin.  Lors- 
que l'appareil  est  disposé  sur  un  fourneau ,  bn  entoure 
l'alênge  de  glace  pilée,  ou  mieux  d'un  mélange  réfri- 
gérant ,  et  on  chauffe  doucement ,  de  manière  à  ne  pas 
porter  la  température  à  un  degré  où  le  plomb  puisse  fon- 
dre. On  entend  bientôt ,  en  approchant  l'oreille  de  la 
cornue,  une  légère  ébullition,  due  au  dégagement  de 
l'acide  hydrofluorique ,  qui  se  vaporise  et  va  se  conden- 
ser dans  l'alonge.  Lorsque  ce  bruit  cesse,  l'opéra tion 
est  terminée.  On  laisse  refroidir  l'appareil,  et  après  l'a- 
voir déluté  avec  soin ,  on  trouve  dans  le  récipient  l'acide 
hydrofluorique  à  l'état  liquide,  qu'on  doit  de  suite  en- 
fermer dans  un  flacon  d'argent  ou  de  plomb.  11  faut  éviter 
de  respirer  les  vapeurs  qui  *e  dégagent ,  et  surtout  d'en 
laisser  tomber  une  goutte  sur  les  mains  ,  car  les  parties 
.touchées  par  cet  acide  seraient  promptement  désorgani- 
sées avec  vive  douleur.  •'■  : 

Une  cornue  en  platine  serait  préférable  •pour' eette  opé- 
ration, car  on  ne  courrait  point  le  risque  de  ri*1  fondre  £ 
si  on  élevait  trop  par  hasard  *a  température,  "  •     '  * 

Propriétés,  Cet  acide  est  un  liquide  incolore,  qui 
reste  encore  fluide  à  —  20*  -,  il  est  très-vôiâfil ,  et  ré- 
pand au? eoulàct  de  l'air,  des  vapeurs  blanches  j  acides* 
d'uneWeWr  piquante  et  pénétrante.  Sa  densité,  lerfkprtl 
est  le ^lus concentré  possible,  est  de  1,060;  elle  augmente 
au  ïur  et  à  mesure  qu'il  contient  de  Teau.  L'affinité  de 
cet  àeiderpour  l'eau  est  telle  ;  tni-en  laissant  tomber  une 
gotittede  cet'  acide  dans  l'eau ,  il  se  produit  un  sifflement 
comparable  à  celui  qui  a  lieu  quand  on  plonge' un  fer 
rOuge  dansce  liquide.  Son  action  sur  l'économie  animale 
è?st  très-forte;  il  agit,  en  général,  comme  un  puissant 
caustique,  en  déterminant  pourtant  une  escarre  difficile 
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à  guérir.  Aussi  faut-il  éviter  avec  soin  de  respirer  les  va- 
peurs qu'il  peut  former  dans  l'air. 

Aucun  des  corps  combustibles  simples  non  métalliques 
vn'a  d'action  sur  lui.  Parmi  les  métaux ,  le  potassium  jouît 
de  la  propriété  d'agir  avec  violence  sur  cet  acide,  en 
formant  une  substance  blancbe ,  solide ,  et  laissant  dé- 
gager du  gaz  hydrogène.  La  substance  solide  parait  être 
une  combinaison  du  fluor  avec  le  potassium. 

Ce  résultat  indiquerait  bien  évidemment  la  présence 
de  l'hydrogène  dans  cet  acide ,  si  on  était  assuré  qu'il  ne 
contienne  pas  d'eau.  Une  expérience,  que  l'on  doit  à 
M.  Davy,.  semble  bien  démontrer  qu'il  n'en  renferme 
pas  ;  car  si  on  le  sature  par  du  gaz  ammoniac  sec ,  on 
obtient  un  sel  dans  lequel  on  ne  peut  reconnaître  la  pré- 
sence de  l'eau  ,  tandis  que  si  l'on  combine  avec  le  même 
gaz  un  acide  quelconque  contenant  naturellement  de 
l'eau ,  il  en  laisse  dégager  par  une  douce  chaleur. 

Une  expérience  non  moins  remarquable,  et  qui  prouve 
la  véritable  composition  de  l'acide  hydrofluorique 
c'est  qu'en  chauffant  un  mélange  d'hydrochlprate  d'am- 
jmoniaqqojet  de  potassium ,  il  se  forme  du  chlorure  de 
potassium;,  et  il  y  a  dégagement  d'un  gaz  composé  de 
deux  volumes  de  gaz  ammoniac  et  d'un  volume  de  gaz 
hydrogène*  Ce  dernier  provient  de  la  décomposition  des 
deux  volumes  d'acide  hydrochloriquequi  étaient  corn- 
binés  aux  deux  volumes  de  gaz  ammoniac  dansrl'fyydro- 
çhlorate  d'ammoniaque  employé.  Si  l'on  fait  maintenant 
la  même  expérience  avec  de  l'hydrofluate:  d 'ammonia- 
que et  le  potassium,  on  obtient  précisément  le  même 
résultat,  c'est-a-dire  un  gaz  composé  de  deux^arties  de 
gaz  ammoniac  et  un  «de  gaz  hydrogène.  La  substance  so- 
lide e.st,  <Jaus  ce  cas-ci ,  un i fluorure  <Je  potassium.  Qr , 
comme  iqi  les  ,  efKjts  sont  semblables  aux  premiers ,.jne 
dpU-on  pas  en  conclure  <jue  les  produits  le  sont  aussi ,  et 
que  le  fluor  dans  l'acide  hydrpftuorique  a  agi,  sur  le  po- 
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tassium ,  comme  le  chlore  dans  l'acide  hydrochlorique, 
dont  la  composition  nous  est  bien  connue  ? 

Une  des  propriétés  caractéristiques  de  l'acide  hydro- 
fluorique,  c'est  celle  de  corroder  le  verre,  et  de  le  dé- 
polir dès  qu'il  est  en  contact  avec  lui ,  ou  qu'il  est  touche 
par  sa  vapeur.  Ce  phénomène ,  qui  se  produit  instanta- 
nément et  qui  est  unique  dans  ce  genre,  provient  de  l'ac- 
tion que  cet  acide  exerce  sur  l'oxide  de  silicium  qui  en- 
tre dans  la  composition  du  verre.  Il  agit  directement  sur 
cet  oxide  en  le  décomposant  $  d'où  résulte  de  l'eau  et  du 
fluorure  de  silicium  gazeux.  C'est  cette  raison  qui  em- 
pêche de  le  conserver  dans  des  flacons  de  verre  qu'il  ne 
tarde  [pas  à  ronger  et  à  percer  en  se  convertissant  en 
fluorure  de  silicium  aux  dépens  de  la  silice  qu'ils  con- 
tiennent. 

L'acide  hydrofluorique,  d'après  ce  que  nous  avons 
exposé  plus  haut  sur  sa  composition,  doit  être  formé, 
comme  l'acide  hydrochlorique,  d'un  volume  de  fluor  et 
d'un  volume  d'hydrogène  sans  condensation.  • 

Dans  cette  supposition,  on  regarde  l'acide  hydrofluor i# 
que  comme  composé  de  : 

Fluor.  ....  94,93 

Hydrogène  .  .  5,07 


100,00 

Usages,  L'action  que  cet  acide  exerce  sur  la  silice  le 
rend  propre  à  graver  sur  le  verre ,  en  mettant  en  réserve 
les  parties  qu'on  ne  veut  pas  attaquer.  Pour  cela  on  re- 
couvre toute  la  surface  du  verre  que  l'on  veut  graver 
d'une  couche  mince  d'un  vernis  fait  avec  trois  parties  de 
cire  et  une  partie  de  térébenthine;  ce  vernis  appliqué  à 
chaud  sur  le  verre  ne  tarde  pas  à  se  solidifier  5  alors  on  y 
grave  avec  une  pointe  d'acier  ou  on  calque  aisément  le  des- 
sin qu'on  veut  obtenir,  |en  plaçant  celui-ci  sous  le  verre. 
*  Lorsqu'on  a  ainsi  préparé  les  traits  qui  doivent  être  atta- 
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qués  par  l'acide,  on  les  remplit  d'acide  hydrofiuorique 
étendu  d'eau,  ou,  ce  qui  Taut  mieux,  on  expose  la  lame 
de  verre  à  la  vapeur  de  cet  acide  en  la  faisant  recouvrir 
une  capsule  de  plomb ,  dans  laquelle  on  a  mis  une  par- 
tie de  fluorure  de  calcium  et  deux  parties  sulfuriques. 
L'acide  hydrofiuorique,  qui  ml  dégagé  du  mélange  à 
une  très-douce  chaleur,  agit  seulement  sur  les  parties  du 
verre  qui  ont  été  découvertes.  Quandreffet  est  produit,  ce 
qu'il  est  facile  de  voir,  on  enlève  le  mastic,  soit  en  le  grat- 
tant, soit  en  le  fondant,  et  on  achève  les  traita  qui  sont 
esquissé»  par  les  moyens  ordinaires.  ; 

Fluor  et  Bore.  (Fluorure  de  bore ,  acide  fluoborique.) 

■  » 

Ce  composé  se  produit  par  la  réaction  de  l'acide  hydro- 
fiuorique sur  l'acide  borique. 

Pour  l'obtenir,  on  introduit  dans  une  fiole,  munie 
d'un  tube  propre  à  "recueillir  le  gaz  sur  le  mercure ,  un 
mélange  de  deux  parties  de  fluorure  de  calcium  et  d'une 
partie  d'acide  borique  vitrifié,  tous  les  deux  réduits  en 
poudre  fine.  On  verse  par-dessus  douze  parties  d'acide 
sulfurique  concentré,  et  on  chauffe  peu  à  peu  ce  mélange; 
il  se  dégage  au  bout  de  quelque  temps  un  gaz  qui  est  le 
fluorure  de  bore.  Ce  gaz  ainsi  préparé  n'est  pas  pur,  il 
contient  toujours  un  peu  de  fluorure  de  silicium ,  formé 
par  la  silice  du  verre. 

Les.  réactions  qui  se  passent  dans  cette  préparation 
sont  faciles  à  concevoir  :1e  fluorure  de  calcium  est  décom- 
posé par  l'acide  sulfurique ,  comme  nous  l'avons  dit  dans 
Je,  .précédent  article;  à  mesure  que  l'acide  hydroûuori- 
.  que  estprpduit  il  est  décomposé  par  l'acide  borique  ,  d'où 
résulte  du  fluorure  de  bore  et  de  l'eau  ;  celle-ci  est  rete- 
nue par  l'acide  sulfurique  qu'on  emploie  en  grand  excès 
.pour  absorber  aussi  l'eau  qu'abandonne  la  portion,  d'acide 
sulfurique  qui  s'unit  à  l'oxide  de  calcinm. 
:  Propriétés.  Le  fluorure  4e  bore  est  un  gaz  incolore, 
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qui  répand  d'abondantes  vapeurs  blanches  et.  piquantes 
au  contact  de  l'air  \  il  rougit  fortement  la  teinture  de 
tournesol ,  et  est  impropre  à  la  combustion  i  sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  2,3 Son  af$aité  pour  l'eau  est 
des  plus  fortes  :  c'est  lçplus  solubie  de  tous  les  gaz  con- 
nus. La  plus  haute  température  ne  lui  fait  éprouver  au 
cune  altération. 

L'eau,  à  la  température  ordinaire,  absorbe  700  fois 
son  volume  de  ce  gaz,  et  acquiert  une  densité  de  1,770. 
Cette  solution,  qui  paraît  être  un  composé  d'eau  et  de 
fluorure  de  bore,  est  très-acide  ;  elle  a  la  viscosité  de  l'a- 
cide sulfurique  concentré  ,  et  noircit  comme  lui  les  sub- 
stances végétales  :  au  contact  de  l'air,  elle  répan4  des 
vapeurs  blanches,  et  perd  par  la  chaleur  la  cinquième 
partie  du  gaz  qu'elle  contenait.  Cette  solution  concentrée 
de  fluorure  de  bore ,  que  Ton  pourrait  regarder  avec 
raison  comme  un  hydrate  de  fluorure  de  bore ,  est  trans- 
formée en  partie  par  une  plus  grande  quantité  d'eau  en 
acide  borique  et  en  acide  hydrofluorique  :  ce  dernier 
forme ,  avec  le  fluorure  non  décomposé ,  un  hydroQua^e 
de  fluorure  de  bore. 

Le  potassium  chauffé  dans  ce  gaz  l'absorbe  entière- 
ment, et  se  transforme  en  fluorure  et  en  chlorure. 

Ce  gaz  est  composé  de  : 

Bore.  ...  16,24 
Fluor.  .  .  83,76 

.  :  

IOO,00 

Ce  gaz  a  été  découvert ,  en  1,818,  par  MM.  Gay-Lus- 
.  sac  et  Thénard ,  et  désigné  alors  sous  le  nom  d'acide 
JluobQrique* 

Usages.  Çe  composé,  gazeux  n'est  usité  que  dans  Jes 
laboratoires  de  chimie.  La  propriété  qu'il  possède  de 
répandre  des  yapeurs  blanches  trjès-abondantes  au,  con- 
tact de  l'air ,  par  l'absorption  de  la  vapeur  jd'eau*  le  fait 
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employer  comme  réactif  pour  s'assurer  si  les  gaz  sur  les- 
quels on  veut  opérer  contiennent  ou  non  de  l'humidité  : 
celle-ci  est  toujours  rendue  manifeste  par  la  formation 
d'un  nuage  qui  se  produit  au  moment  où  le  fluorure  de 
bore  pénètre  dans  le  gaz  renfermant  de  la  vapeur  d'eau. 
On  peut  vériGcr  directement  ce  résultat  en  mettant  sur 
le  mercure  deux  cloches  à  moitié  remplies  l'une  d'air 
desséché  par  le  chlorure  de  calcium,  et  l'autre  conte- 
nant de  l'air  ordinaire. 

Fluor  et  silicium,  Fluorure  de  silicium. 
(  Gaz  fluosilicique.  ) 

Nous  avons  déjà  dit,  en  exposant  les  propriétés  de  l'a- 
cide hydrofluorique ,  qu'il  avait  la  propriété  de  corroder 
et  de  dépolir  le  verre  en  réagissant  sur  l'oxide  de  silicium 
qui  entre  dans  sa  composition  ,  et  de  former  un  gaz  qu'on 
a  d'abord  connu  par  le  nom  de  gaz  Jluorique  silice  ou 
fluosilicique. 

Ce  composé  se  forme  toutes  les  fois  que  le  gaz  hydro- 
fluorique est  en  présence  de  l'oxide  de  silicium.  Dans 
les  laboratoires,  on  l'obtient  par  un  procédé  semblable 
à  celui  que  nous  avons  décrit  pour  le  fluorure  de  bore. 
On  place  dans  une  fiole  un  mélange  en  poudre  fine  de 
parties  égales  de  fluorure  de  calcium  et  de  verre  pilé, 
ou  de  sable  lavé  à  l'acide  hydrochlorique  ;  on  verse  en- 
suite assez  d'acide  sulfurique  concentré  pour  en  faire 
une  bouillie  liquide.  En  chauffant  peu  à  peu,  la  réaction 
a  bientôt  lieu 5  l'acide  hydrofluorique,  mis  en  liberté, 
décompose  l'oxide  de  silicium  pour  former  le  fluorure 
de  silicium  qu'on  doit  recueillir  sur  le  mercure.  Le  ré- 
sidu contenu  dans  la  fiole  consiste  en  sulfate  de  chaux 
mêlé  avec  l'excès  de  verre  ou  de  sable  siliceux. 

Propriétés.  Le  fluorure  de  silicium  est  un  gaz  inco- 
lore ,  permanent  et  élastique  comme  l'air  5  il  répand  des 
vapeurs  blanches,  piquantes,  semblables  à  celle  de  l'acide 
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hydrochloriquc.  Sa  densité  est  de  3,5^36,  comme  le 
précédent  composé  }  il  est  impropre  à  la  coiabution  ,  et 
rougit  la  teinture  de  tournesol.  Le  calorique  ne  lui  fait 
éprouver  aucune  altération  -,  aucun  des  corps  combusti- 
bles que  nous  avons  examinés  ne  le  décompose  à  aucune 
température. 

L'eau  peut  en  dissoudre ,  d'après  M.  John  Davy ,  deux 
cent  soixante-trois  fois  son  volume;  mais  alors  ce  gaz 
est  en  partie  converti  en  acide  hydrofluorique  et  acide 
silicique  par  la  décomposition  de  l'eau  5  l'acide  silicique 
se  précipite  en  flocons  blancs,  gélatineux,  insolubles,  et 
l'acide  hydrofluorique  reste  en  dissolution  combiné  à  une 
certaine  quantité  de  fluorure  de  silicium  non  décom- 
posé, etforme  un  hydrofluate  de  fluorure  de  silicium.  Cet 
hydrofluate  de  fluorure  de  silicium  liquide  se  prépare  en 
faisant  rendre  le  gaz  fluorure  de  silicium  dans  un  flacon 
contenant  au  fond  une  couche  de  mercure ,  et  par-dessus 
une  plus  grande  couche  d'eau  distillée  ;  on  fait  plonger 
le  tube  qui  amène  le  gaz  dans  le  mercure,  afin  d'empê- 
cher son  obstruction ,  qui  aurait  indubitablement  lieu  si 
le  tube  plongeait  dans  l'eau.  A  mesure  que  le  gaz  fluorure 
de  silicium  traverse  l'eau ,  l'on  voit  des  flocons  blancs 
gélatineux  d'acide  silicique  se  précipiter  5  on  les  sépare 
par  la  filtration.  L'eau  tient  en  solution  l'hydrofluate 
acide  de  fluorure  de  silicium. 

Le  fluorure  de  silicium  a  été  découvert  par  Scheéle , 
en  177 1 .  C'est  ce  composé  qu'il  obtint  en  traitantle  spath- 
fluor  dans  une  cornue  de  verre  par  l'acide  sulfurique ,  et 
'  auquel  il  donna  alors  le  nom  d'acide  fluorique  :  il  avait 
remarqué  qu'il  contenait  de  la  silice  (  acide  silicique). 

Depuis ,  ce  gaz  a  été  étudié  par  Priestley  et  John  Davy. 
Il  paraît  composé  de  : 

Fluor.  ...  71,66 
Silicium.  .  .  28,34 

100,00 
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CHAPITRE  XV. 

Des  proportions  suivant  lesquelles  les  corps  se  com- 
binent, des  nombres  proportionnels  et  de  la  théo- 
rie atomique. 

Dans  l'examen  des  corps  combustibles  non  métalli- 
ques et  des  composés  qu'ils  peuvent  former  entre  eux , 
nous  avons  déjà  fait  observer  dans  quels  rapports  simples 
la  combinaison  avait  lieu.  Cette  remarque  est  surtout  sen- 
sible dans  l'union  des  corps  qui  sont  gazeux ,  où  leur  vo- 
lume respectif  est  facilement  mesuré  avant  et  après  leur 
combinaison.  Cest  à  M.  Gay-Lussac  que  Ton  doit  sur- 
tout les  premières  observations  exactes  qui  ont  démon- 
tré que  les  gaz ,  en  s'unissant  entre  eux ,  se  combinaient 
soit  à  volumes  égaux,  soit  dans  le  rapport  de  i  volume  de 
l'un  à  a,  a  \ ,  3,  de  l'autre,  rarement  au-delà  de  ces  nom- 
bres. Dans  l'union  des  corps  solides  entre  eux ,  on  avait 
aussi  observé  que  la  quantité  de  l'un  des  corps  étant  prise 
pour  unité ,  celle  du  second  croissait  aussi  en  poids  dans 
un  rapport  simple. 

Ce  sont  ces  premières  observations  sur  la  combinaison 
qui  ont  porté  a  admettre  que  les  corps  ne  se  combinaient 
pas  dans  tout?}  espèce  de  proportions ,  mais  dans  des  li- 
mites en-deçà  ou  au-delà  desquelles  il  n'y  avait  plus  de 
combinaison.  Cette  loi  fort  remarquable  a  reçu  le  nom 
de  loi  des  proportions  multiples.  Elle  repose  sur  ce  prin- 
cipe fondamental  que  si  deux  corps  se  combinent  en  plu- 
sieurs proportions ,  la  quantité  de  l'un  croîtra  dans  un 
rapport  simple  par  rapport  à.  l'autre  pris  pour  quantité 
fixe. 

♦ 

C'est  ce  qu'on  peut  vérifier  et  sur  quoi  nous  ayons 
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déjà  insisté  en  parlant  des  composés ,  de  l'azote  avec 
l'oxigène.  Nous  avons  vu  que  l'azote  se  combinait  avec 
l'oxîgène  dans  des  volumes  simples  et  multiples  les  uns 
des  autres  ,  tels  que  pour  former  les  cinq  composés  con- 
nus ,  un  volume  de  ce  corps  se  combine  avec  {  , 
2,  2-*-  volumes  d'oxigène. 

Ce  que  nous  présentons  sur  des  corps  gazeux  s'observe 
également  sur  les  solides  :  ainsi  un  poids  de  soufre  re- 
présenté par  x ,  s'unit  à  - ,  1 ,  1  ~  ,  1  ±  do  xi  gène  en 
poids  pour  former  les  acides  hyposulfureux  ,  sulfureux, 
hyposulfurique ,  sulfurique. 

L'expérience  a  de  plus  appris  que  lorsque  deux  corps 
se  combinent  séparément  avec  un  troisième ,  il  existe  le 
même  rapport  entre  les  premiers  s'ils  viennent  à  s'unir  à 
un  quatrième  corps. 

Ainsi ,  si  nous  supposons  deux  corps  A  et  B  pouvant 
s'unir  à  C  :  admettons  que  1 5b  parties  A  s'unissent  à  100 
parties  de  C,  et  200  parties  B  à  100  parties  de  C.  le  rap- 
port entre  A  et  B  dans  ces  deux  composés  sera  II  i5o  : 
200  :  ou  ce  rapport  plus  simple  ,  ;  ;  3  :  4* 

Si  maintenant  nous  combinons  A  et  B  ave  un  nouveau 
corps  D,  nous  trouverons,  par  exemple,  que  100  parties 
D  s'uniront  à  3o  A  et  à  %a  B  pour  former  les  composés 
A  +  D  et  B  +  Or ,  dans  ce  nouveau  composé ,  A  et  B 
sont  entre  eux  précisément  dans  le  même  rapport  que  dans 
la  première  combinaison  avec  C. 

Leur  rapport  était,  pour  le  premier  cas,  i5o  ! 
200,  ou  ::  3  :  4î  dans  le  second ,  il  est  :;  3o  :  4<>,  ou 
encore  ;  ;  3  :  4  î  d'où  l'on  voit  que  si  l'on  voulait  com- 
biner une  quantité  quelconque  de  E  avec  A  ou  B,  on  peut 
connaître  la  quantité  A  par  la  quantité  B ,  et  inversement 
.  celle  de  B  par  la  quantité  de  A.  Exemple  :  si  100  E  sa- 
turent 7 5  de  A,  ils  doivent  saturer  un  tiers  en  sus  de  B  , 
c'est-à-dire  100  -,  comme  l'indique  la  proportion  75  : 

100  ::  3  :  4. 
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On  trouverait  de  même  que  si  100  E  saturent  100  de 
B  ,  la  quantité  de  A  qu'ils  satureront  sera  les  £  de  ioo, 
ou  j5. 

Il  en  résulte  que  connaissant  la  quantité  d'un  corps 
qui  se  combine  avec  un  autre ,  on  peut  en  déduire  celle 
d'un  troisième,  qui  formerait  une  combinaison  avec  le 
même  corps. 

C'est  sur  ce  principe  de  saturation  réciproque  des 
corps  qu'a  été  établie  la  loi  des  nombres  proportionnels. 
Cette  loi  a  cela  de  remarquable  que  les  nombres  qui  ex- 
priment les  quantités  des  corps  qui  peuvent  s'unir  à  l'un, 
d'eux ,  pris  pour  unité ,  représentent  exactement  les 
proportions  simples  ou  multiples  qui  entrent  dans  toutes 
les  combinaisons  de  termes,  et  qui  peuvent  se  déplacer 
réciproquement.  On  leur  a  donné  aussi  le  nom  d'e'tfuî- 
valens  chimiques ,  parce  que  ebacuu  de  ces  nombres  est 
l'équivalent  des  autres  5  c  est -à- dire  qu'un  poids  d'un 
corps,  représenté  par  son  équivalent,  pourra  s'unir  avec 
le  poids  d'un  autre  corps  représenté  aussi  par  son  équi- 
valent, ou  être  déplacé  de  cette  combinaison  par  une 
quantité  d'un  autre  corps  qui  sera  au  premier  dans  le 
rapport  de  son  équivalent. 

Nous  rappellerons  l'exemple  que  nous  avons  donné 
ci-dessus,  et  nous  représenterons  l'équivalent  de  E  par 
100;  l'équivalent  de  A  sera  75 ,  et  celui  de  B  sera  100  , 
puisque  ce  sont  ces  quantités  de  A  et  B  qui  peuvent  sa- 
turer réciproquement  100  de  E.  Si  maintenant  nous  vou- 
lons déplacer  A  de  sa  combinaison  E  A ,  nous  le  mettons 
en  contact  avec  une  quantité  de  B  qui  sera  à  la  quantité 
A  dans  le  composé  E  A ,  comme  l'équivalent  B  est  à  l'é- 
quivalent A.  Ainsi,  en  supposant  E  A  formé  de  100  E 
75  A ,  il  faudra  100  B  pour  chasser  les  75  A  de  leur  com- 
binaison avec  100  parties  deE;  de  même,  si  l'on  voulait 
isoler  B  d'un  composé  formé  dë  100  E  et  de  100  B ,  il  se- 
rait nécessaire  d'ajouter  75  parties  de  A. 
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C'est  de  cette  manière  qu'on  a  calculé  le  nombre  pro- 
portionnel, ou  l'équivalent  de  tous  les  corps  simples, 
en  prenant  pour  base  la  quantité  de  ces  corps  en  poids 
qui  se  combine  avec  100  d'oxigène,  et  .  forme  la  pre- 
mière combinaison.  Celui  des  corps  composés  résulte  de 
la  somme  des  équivalens  de  chacun  des  corps  qui  entrent 
dans  la  combinaison. 

Ainsi  l'expérience  a  appris  que  l'eau  était  formée  en 
poids  de  100  d'oxigène  et  de  12, 4*  d'hydrogène  ;  ce  der- 
nier nombre  est  par  conséquent  l'équivalent  de  l'hydro- 
gene. 

Le  carbone  forme  deux  composés  gazeùx  avec  l'oxi- 
gène.  Le  premier ,  celui  qui  renferme  moins  d'oxigène 
(  oxide  de  carbone  ),  est  formé  de  100  oxigène  et  ^5,33  5 
par  conséquent  ce  dernier  nombre  est  l'équivalent  du 
carbone.  L'azote  produit  cinq  composés  avec  l'oxigènc. 
Le  protoxide  d'azote  présente  une  composition  telle  que 
100  d' oxigène  exigent  177,0a  d'azote  pour  former  le  pro- 
toxide. Ce  nombre  est  donc  l'équivalent  dé  l'azote.  Tous 
les  nombres  proportionnels  des  autre*  corps  simples  ont 
élé  ainsi  déterminés ,  en  calculant ,  d'après  le  premier 
degré  d'oxidation  des  corps ,  la  quantité  qui  s'unissait  à 
100  d'oxigène. 

Les  tables  qui  représentent  les  nombres  des  corps  sim- 
ples ont  été  ainsi  calculées,  ou  par  des  procédé!  peu 
diûerens.       .  . 

Nous  joignons  ci-dessous  un  tableau  des  équivalens 
des  corps  simples,  non  métalliques,  pris  parmi  ceux 
dont  les  combinaisons  ont  été  plus  étudiées. 
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Table  des  équivalent  des  corps  simples  non  métalliques 

les  plus  connus. 

m  • 


— 


NOMS  DES  CORPS. 


s 


NOMBRES 

Exprimant  léauivâJcnt  ou  la 

quantité  capable  de  se  combi- 
ner à  100 


Oxigène   . 

Hydrogène  

Carbone  

Azote   . 

Phosphore,  

Soufre.  .  

Sélénium  

Chlore.  

Iode,  

Brome.  •  •  . 


•  .  .  • 


100,00 
12,46 
75,33 
177,02 
196, 1 5 
201,16 
494,58 

442,64 

1566,70 
932,80 





On  trouve  facilement,  à  l'aide  de  ce  tableau,  Véquiva^ 
lent  des  composés  que  peuvent  former  ces  différens  corps* 
Exemple  :  Veau,  qui  est  un  véritable  protoxide  d'hydro- 
gène, aura  pour  équivalent  le  hombrë  équivalent  de 
l'oxigene,  plus  crèlui  de  l'hydrogène,  c'est-à*-dire,  100 
-f-  12,46  =  1 12,46.  Ce  dernier  nombre  est  évidemment 
l'équivalent  de  l'eau.  .   »  *  .  1  . 

L'oxide  de  carbone  sera  représenté  par  100  ^-  >j50 
=  1 75,33.  Comme  l'acide  càrbohiqùe  contient  deux  fois1 
autant  d'oxigène  que  l'oxide  de  carbone,  son  équivalent 
sera  l'équivalent  de  Toxigène  multiplié  par  2  (100 
X  2  =  200)  plus  l'équivalent  du  carbone»,  75,33, 
c'est-à-dire  275,33.  ♦ 

L'azote  forme  cinq  composés  avec  Toxigène.  Le  pro- 
toxide  d'azote  sera  la  somme  des  deux  nombres  consignés 
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dans  le  tableau  précédent ,  c'est-à-dire  100  -f-  177,0a  =± 
277,oa^.L'équivalent  des  autres  composés  sera  celui  de  l'a- 
zote plus  l'équivalent  de  Toxigène multiplié  parle  rapport 
qui  existe  entre  l'oxigène  du  prôtoxide  et  celui  des  au- 
tres. Ainsi  le  deutoxide  aura  pour  équivalent  177,0a  -{- 
100  X  2  puisqu'il  y  a  deux  fois  autant  d'oxîgène  dans  le 
deutoxide  que  dans  le  prôtoxide  ,  et  cette  progression 
croîtra  jusqu'à  5  pour  l'acide  nitrique,  qui  contient 
cinq  fois  plus  d'oxigène.  • 

C'est  ainsi  qu'on  peut  former  l'équivalent  de  ces  dif- 
féreUs  composé  : 

♦  * 

Prôtoxide  d'azote,  azote  177,02  -|-  oxigène  100. 
Deutoxide  d'azote,  azote  177,02  -}-  oxigène  100  X  2. 
Acide hyponitreux,  azote  177,0a  -f-  oxigène  100  X  3. 
Acide  nitreux,    azote   177,0a  -f-  oxigène  100  X  4« 
Acide  nitrique,    azote  177,0a  +  oxigène  100  X  5. 

Les  nombres  rapportés  dans  le  précédent  tableau ,  leur 
multiples  ou  sous-multiples  expriment  non-seulement 
ceux  qui  représentent^les  combinaisons  de  l'oxigène  avec 
les  autres  corps ,  mais  encore  les  différens  composés  que 
ceux-ci  forment  entre  eux. 

C'est  ce  qu'il  est  facile  de  vérifier  d'après  les  analyses 
exactes  qui  en  ont  été  données.  Exemple  :  le  sulfure  dé 
carbone  est  composé  de  84, a  de  soufre  et  de  i5,8  de  car- 
bone. Dans  ce  composé ,  ces  deux  corps  sont  entre  eux 
comme  l'équivalent  du  soufre ,  aoi ,  est  à  la  moitié  de  l'é- 
quivalent du  carbone ,  37,7.  Les  combinaisons  gazeuses 
du  carbone  avec  l'hydrogène  nous  en  offrent  encore  une 
preuve  :  l'hydrogéné  protocarboné  est  formé  en  poids 
de  75,1  carbone  et  24,9  d'hydrogène,  nombres  qui  cor- 
respondent aftez  exactement  à  l'équivalent  de  Fhydro- 
gètte^  ia,46  ,  et  à  la  moitié  de  l'équivalent  du  car- 
bone, =37,70. 

L'hydrogène  deutocarboné,  qui  renferme  le  doublé  dé 
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carbone,  sera  représenté  par  l'équivalent  de  l'hydro- 
gène =  12,^6,  plus  l'équivalent  du  carbone  =  ^5,33.  En 
effet  c'est  ce  que  prouve  l'analyse  élémentaire  qui  en  a  été 
faite.  Ce  gaz  contient  sur  cent  parties  85,8  de  carbone  et 
i4,2  d'hydrogène;  or  ces  deux  nombres  sont  entre  eux 
comme  l'équivalent  du  carbone  est  à  celui  de  l'hydro- 
gène, ainsi  qu'on  peut  le  voir  ci-dessous  : 

85,8  :  i4,2  ::  ;5,33  :  12,46. 

Nous  pourrions  étendre  ces  comparaisons,  mais  nous 
croyons  en  avoir  assez  dit  pour  faire  sentir  toute  l'impor- 
tance de  ces  observations,  qui  sont  d'une  si  grande  uti- 
lité dans  la  pratique  de  la  chimie  et  qui  deviennent  in- 
dispensables à  connaître  dans  l'explication  précise  de  la 
plupart  des  réactions  chimiques. 

Nous  y  reviendrons  en  traitant  des  sels ,  qui  sont  aussi 
des  composés  à  proportions  fixes  et  définies  d'acides  et 
d'oxides  métalliques. 

Toutefois ,  d'après  les  remarques  que  nous  avons  faites 
ci-dessus,  l'on  peut  concevoir  comment  il  est  possible  de 
prédire,  d'après  l'analyse  d'un  composé  binaire,  dont 
l'équivalent  de  l'un  des  corps  est  connu,  celui  de  l'autre 
corps ,  et  par  suite ,  dans  quels  rapports  celui-ci  pourra 
s'unir  avec  les  autres  corps,  puisque  nous  avons  démon- 
tré à  priori  suivant  quelles  lois  ces  combinaisons  s' effec- 
tuai ent. 

La  théorie  des  nombres  proportionnels  ou  des  équiva- 
lons chimiques  a  été  le  premier  pas  vers  une  autre  dans 
laquelle  on  envisage  les  corps  unis  atome  à  atome,  ou  à 
plusieurs  atomes  d'un  autre  pour  former  les  différentes 
combinaisons.  Cette  théorie  est  connue  à  cause  de  cela 
sous  le  nom  de  théorie  atomique,  • 

Bien  qu'on  n'ait  pas  encore  pu  isoler  les  atomes  des  corps 
que  l'on  suppose  former  par  leur  réunion  les  molécules 
même  les  plus  ténues  de  ces  corps,  on  a  pensé  que  la  corn- 
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son  n'avait  lieu  qu'entre  ceux-ci,  et  dans  un  rapport 
aussi  simple ,  qu'une  masse  quelconque  de  ces  corps  se 
combine  avec  une  masse  d'un  autre  corps  dans  des  pro- 
portions différentes  pour  former  plusieurs  composés. 
Cette  hypothèse  reçoit  surtout  une  véritable  sanction , 
quand  on  considère  que  les  gaz  se  combinent  les  uns 
avec  les  autres  dans  des  rapports  simples  comme  nous 
l'avons  vu  dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage.  Or , 
l'expérience  prouve  que  tous  les  gaz  soumis  à  l'action  de 
la  chaleur,  ou  à  celle  d'une  pression  égale  ,  se  dilatent  de 
la  même  manière  et  se  contractent  d'une  même  quantité: 
cette  uniformité  dans  les  effets  produits  n'autorise-t~elle 
pas  à  décider  que  les  molécules  sont  placées  à  la  même 
distance  dans  tous  les  gaz,  et  que,  sous  des  volumes  égaux, 
ils  renferment  le  même  nombre  et  par  conséquent  la 
même  quantité  d'atomes? 

L'on  voit ,  d'après  ce  que  nous  venons  d'établir  ,  que 
Ton  doit  admettre  sans  difficulté  que,  dans  deux  volumes 
égaux  de  gaz  différens,  il  y  aurait  le  même  nombre  d'a- 
tomes :  qu'ainsi,  si  un  gaz  À  se  combine  avec  son  volume 
de  gaz  B ,  le  composé  À  B  sera  formé  d'un  atome  À  et 
un  atome  B  :  si  A  se  combine  avec  deux  volumes  B ,  le 
composé  sera  produit  par  un  atome  À  et  deux  atomes 
B ,  etc. ,  etc. 

Il  devient  facile  de  trouver  le  poids  de  l'atome  de 
chacun  des  gaz  simples  comparés  à  celui  de  l'oxigène 
pris  pour  unité  ,  en  divisant  leur  densité  respective 
par  celle  de  l'oxigène  ,  puisque  le  nombre  qui  exprime 
leur  densité  est  le  poids  de  ces  corps  sous  le  même 
volume  : 

Le  poids  de  l'atome  de  l'oxigène  étant  supposé  égal  à 
100,  on  trouve,  par  une  simple  règle  de  trois,  le  poids 
de  l'atome  de  chacun  des  corps  simples  gazeux.  En  éta- 
blissant cette  proportion  pour  l'hydrogène  on  a  : 

ioo  :  x  :  :  1,1026  :  0,0688. 
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too  est  le  poids  supposé  de  l'atome  d'oxigène  ;  x  le  poids 
inconnu  de  l'atome  d'hydrogène;  1 1026  est  la  densité  de 
i'oxigène  ;  00688  est  la  densité  de  l'hydrogène. 

En  multipliant  00688  par  100  et  divisant  par  1 1026 , 
on  obtient  6,23  pour  l'atome  d'hydrogène. 

L'eau  étant  formée  d'un  volume  d'oxigène  et  de  deux 
volumes  d'hydrogène,  sa  composition  résultera  d'un  atome 
d'oxigène  1 00  et  de  deux  atomes  d'hydrogène ,  c'est-à-dire 
6,23+2  =  12,46.  L'atome  des  autres  corps  gazeux  a  été 
déterminé  comme  celui  de  l'hydrogène. 

Quant  a  ce^ui  des  corps  solides ,  on  l'a  déduit  soit  des 
composés  gazeux  dans  lesquelsils  entrent,  soit  des  combi- 
naisons solides  qu'ils  produisent.  Ainsi  l'atome  de  car- 
bone a  été  calculé  d'après  la  composition  en  volume 
ou  du  gaz  oxide  de  carbone  ou  du  gaz  acide  carbonique^ 
celui  du  soufre  et  du  phosphore  de  la  composition  du 
gaz  hydrosulfurique  et  du  gaz  hydrogène  protophosphoré. 
L'atome  des  autres  corps  simples  qui  forment  des  compo- 
sés fixes  a  été  calculé  d'après  les  analyses  les  plus  exactes 
de  leur  combinaison  avec  Poxigène.  (  Voyez  Théorie  des 
proportions  chimiques,  par  M.  Berzélius.  ) 

Nous  consignons  ici  un  extrait  de  la  table  donnée  par 
ce  célèbre  chimiste ,  sur  le  poids  des  atomes  des  corps  sim- 
ples les  plus  connus,  déterminé  d'après  les  analyses  les 
plus  récentes.  {Annales  de  chimie  et  de  physique,  t.  38 , 
pag.  4^6.  ) 

Corps  non  métalliques. 


Oxigène.  .  ;  . 

100,000 

1 35,983 

Hydrogène.  . 

6,2.3c) 

Soufre.  ... 

.201,16 

1  Carbone.  .  .  . 

76,437 

Sélénium. 

494,58^. 

Chlore.  .  .  . 

221,3^5 

Phosphore.  . 

196,15:) 

Iode.  .  .  .  s 

768,781 

88,5 18 

Broine.   .  .  . 

941,100 

1 16,900 
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Corps  métalliques. 


Silicium.  .  • 

277,478 

53-  1 
0^9,2  1.1 

Aluminium.  . 

171,107 

735,294 

Glucinium.  . 

331,479 

Antimoine.  . 

8o6,452 

Yttrium.  ... 

401,840 

Arsenic.  .  .  . 

470,042 

Zircomum.  . 

/  'm 
420,200 

Jrlomb.  .  .  . 

^94»498 

Magnésium.  . 

i58,353 

•m  \ 

Mercure.  .  . 

1265,822 

Calcium.   .  . 

200,019 

Cuivre.   .  .  . 

395,695 

Darium.  .  .  • 

856, 880 

Bismuth.  .  . 

1330,376 

Strontium.  .  . 

547,285 

JNickel.  .   .  . 

369,675 

Lithium.  .  : 

127,757 

Cobalt.  . 

368,991 

Sodium.  .  .  . 

290,897 

Chrôme.  .  .  . 

351,819 

.Potassium.  .  . 

489,916 

Argent.  .  .  . 

I05l,O07 

Manganèse.  . 

355,787 

Or  

I24l,Ol3 

Zinc  

403,226 

Platine.  .  .  . 

I2l5,220 

Cadmium.  .  . 

696,767 

Palladium.  .  . 

7l4,6l8 

Le  poids  des  atomes  composés  se  déduit  facilement  de 
la  somme  des  atomes  simples  pris  autant  de  fois  qu'ils 
entrent  dans  la  combinaison.  Ainsi  l'atome  de  l'eau  pèse 
=  112,46  5  il  résulte  de  la  somme  de  l'atome  d'oxigène 
=  100 ,  et  de  deux  atomes  d'hydrogène  =  12,46. 

L'atome  de  l'acide  hyposulfureux  est  de  3oi,  1 65  puis- 
qu'il consiste  en  un  atome  de  soufre  =  201 , 16S  ,  uni  à  un 
atome  d'oxigène  =  100,000. 

Celui  de  l'acide  sùlfurique  pèse  5oi, i65,  car  ce  nom- 
bre est  formé  du  poids  de  l'atome  du  soufre  =  20i,x65, 
plus  celui  de  trois  atomes  d'oxigène  ==  3oo,ooo. 

Ainsi  ont  été  établis  les  nombres  qui  représentent  les 
atomes  composés.  Ceux-ci  jouissent,  comme  les  atomes 
simples,,  de  la  propriété  de  se  combiner  entre  eux  dans 
certains  rapports  pour  produire  d'autres  combinaisons , 
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soumises  aux  mêmes  lois ,  comme  nous  le  verrons  plus 
en  détail  par  la  suite. 

L'eau,  ouprotoxide  d'hydrogène,  se  combine  en  pro- 
portions définies  avec  la  plupart  des  corps 5  comme  ils  le 
font  eux-mêmes.  Ces  combinaisons  particulières  portent 
le  nom  hydrates.  Elles  résultent  ordinairement  de  l'u- 
nion d'un  ou  plusieurs  atomes  d'eau,  avec  un  ou  plu- 
sieurs atomes  de  l'autre  corps. 

Les  acides  minéraux ,  liquides  et  cristallisés  nous  en 
donnent  des  exemples  nombreux.  L'acide  sulfurique  li- 
quide, préparé  par  la  combustion  du  soufre  dans  les 
chambres  de  plomb,  et  amené  au  plus  grand  degré  de 
concentration,  contient  toujours,  sur  100  parties,  i8,3 
d'eau.  Or ,  cette  proportion  d'eau  est  à  celle  de  l'acide  sul- 
furique qui  lui  est  combinée  comme  un  atome  d'eau  est  à 
un  atome  d'acide.  On  peut  le  prouver  en  établissant  cette 
règle  : 

81,7 :  18,3  ::  5oi,i6  : 1 12,25. 

Le  dernier  terme ,  1 1 2,25 ,  se  rapproche  beaucoup  de 
1 1 2,46 ,  poids  d'un  atome  d'eau  ;  par  conséquent  le  poids 
atomique  de  l'acide  sulfurique  liquide  est  la  somme  de 
l'atome  d'acide  et  de  l'atome  d'eau,  c'est-à-dire  5oi,i  6 
4-112,46=613,62.  > 

L'acide  nitrique  concentré ,  l'acide  borique  cristallisé, 
renferment  aussi  des  proportions  définies  d'eau.  On  peut 
toujours  les  évaluer ,  en  multipliant  la  quantité  d'eau 
contenue  dans  le  composé  par  le  poids  de  l'atome  de  l'a- 
cide sec,  et  divisant  le  produit  par  le  poids  de  l'acide  qui 
était  combiné  à  l'eau.  On  obtient  ainsi  au  quotient  un 
nombre  égal ,  multiple  ou  sous-multiple  de  l'atome  d'eau. 

Les  oxides  métalliques  jouissent  surtout  de  la  pro- 
priété de  former  avec  l'eau  des  hydrates  à  proportions 
définies,  dont  quelques-uns  sont  indécomposables  à  une 
chaleur  rouge.  Le  rapport  atomique  de  l'oxide  à  l'eau 

peut  être  trouvé  comme  celui  des  acides. 

&       ....  .  .... 
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L'avantage  qu'offre  cette  méthode  de  représenter  ainsi 
la  composition  des  corps  peut  être  facilement  apprécié  ; 
elle  permet  non-seulement  à  la  mémoire  de  mieux  rete- 
nir ces  nombres,  ou  du  moins  le  rapport  simple  des 
atomes  unis  dans  les  différens  composés  qu'un  corps  peut 
former,  mais  encore  de  déduire,  par  la  connaissance  d'un 
composé  binaire ,  l'analyse  des  autres  composés  qu'il  est 
susceptible  de  produire.  Uu  avautage  uon  moins  impor- 
tant  pour  les  recherches  expérimentales,  c'est  de  sou- 
mettre les  résultats  obtenus  à  ce  genre  de  calcul ,  pour 
les  contrôler  et  déterminer  dans  quel  rapport  atomique 
les  élémens  constitutifs  étaient  combinés. 

Comme  généralement  tous  les  corps  s'unissent  dans 
des  proportions  définies ,  on  peut  aussi  prédire  à  l'avance 
dans  quel  rapport  un  corps  pourra  s'unir  avec  les  autres 
pour  former  plusieurs  séries  de  combinaisons,  ou  enfin 
arriver  à  déterminer  dans  un  composé  le  rapport  des  élé- 
mens par  sa  combinaison  avec  un  autre. 


DEUXIÈME  SECTION. 

CORPS  COMBUSTIBLES  MÉTALLIQUES. 


CHAPITRE  I". 

Généralités  sur  les  métaux. 

Les  corps  qu'on  a  placés  dans  cette  section  se  distin- 
guent de  ceux  que  nous  avons  précédemment  étudiés  par' 
un  grand  nombre  de  propriétés  générales  qui  sont  peu 
développées,  ou  qui  n'existent  qu'à  un  faible  degré  dans 
les  combustibles  non  métalliques.  Ici,  comme  dans  tou- 
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tes  les  clâsscs  qui  ont  été  établies  pour  la  division  des 
produits  delà  nature,  on  n'observe  aucune  ligne  de  dé- 
marcation bich  marquée.  On  pourrait  donc  à  là  rigueur 
considérer  tous  les  corps  simples  connus  comme  les  an- 
neaux d'une  même  chaîne  dont ,  par  une  dégradation  fai- 
ble et  peu  sensible ,  ceux  des  extrémités  opposées  oflri- 
raient  de  grandes  différences. 

Les  corps  désignés  sous  lè  nom  de  métaux  sont  généra- 
lement opaques,  brillans  en  masse  et  même  en  £ oussièrei 
pourvu  que  cette  dernière  ne  soit  pis  tro£fine}  car  àîors 
ils  ne  peuvent  plus  jouir  de  cette  propriété  dë  rSflécfcir 
la  lumière  qu'ils  reçoivent  par  Un  poli  plus  ott  moins 
fini.  Celle-ci  n'est  cependant  pas  partagée  par  tous  éga- 
lement -,  il  y  a ,  à  cet  égard ,  des  différences  qui  dépendent 
de  la  nature  même  du  métal ,  comme  les  physiciens  l'ont 
très-bien  démontré ,  sans  qu'on  puisse  assigner  quelle  en 
est  la  véritable  cause.  On  sait  seulement  que  ceux  qui 
sont  susceptibles  d'un  grand  poli ,  jouissent  dé  cette  pro- 
priété qu'on  connaît  sous  le  nom  à' éclat  métallique. 

La  transmission  dû  calorique  par  contact  est  plus  ra- 
pide dans  ceux-ci  que  dans  tous  les  autres  corps  qui  la 
retardent  ou  l'empêchent  plus  ou  moins;  néanmoins  ,  des 
variations  assez  grandes  se  font  remarquer  dans  les  mé- 
taux à  l'égard  de  cette  propriété  qu'on  connaît  sous  le 
nom  de  conductibilité.  Mais  ce  qui  établit  une  différence 
notable  entre  ces  corps  et  les  combustibles  non  métalli- 
ques, c'est  qu'ils  transmettent  avec  une  rapidité  incalcula- 
ble le  fluide  électrique,  même  à  de  très-grandes  distances. 

Tous  les  métaux  sont  plus  ou  moins  solides  à  la  tem- 
pérature ordinaire ,  il  n'y  a  que  le  mercure  qui  fasse  ex- 
ception j  ce  métal  ne  peut  se  solidifier  qu'à  une  tempé- 
rature de  4o°  au-dessous  deo. 

Leur  dureté  est  variable ,  le  potassium  et  le  sodium 
sont  mous  j  ils  peuvent  se  laisser  pétrir  et  couper  facile- 
ment avec  un  couteau.  Les  autres  présentent  plus  ou 
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moins  de  résistance  à  leur  séparation  ;  ainsi  le  plomb  * 
Fétain  se  laissent  rayer  par  l'ongle  >  ce  que  ne  font  point 
beaucoup  d'autres  métaux. 

Sous  le  rapport  de  la  couleur ,  ils  sont  généralement 
plus  ou  moins  d'un  blanc  tirant  sur  l'argentin  ou  le  gris} 
trois  seulement  en  portent  une  distincte  :  ce  sont  l'or,  le 
cuivre  et  le  titane.  Le  premier  est  d'un  jaune  particulier , 
les  deux  autres  sont  rougeâlres. 

La  pesanteur  spécifique  de  ces  corps ,  quoique  en  gé- 
néral plus  grande  que  celle  des  autres  solides,  n'est  plus, 
comme  on  le  pensait  autrefois,  une  propriété  qui  leur  est 
particulière,  car  on  en  connaît  deux  qui  sont  même 
plus  légères  que  Feau  (  potassium  et  sodium).  Chaque 
métal  jouit  d'une  densité  différente  qui  varie  du  plus 
dense  au  plus  léger  de  aa  fois  environ  la  densité  de  l'eau 
à  0,86. 

La  plupart  des  métaux  peuvent  céder  à  la  pression 
qu'on  leur  fait  supporter  et  se  réduire  en  lames  plus  ou 
moins  minces ,  tandis  que  d'autres  se  brisent  par  le  plus 
léger  choc  avec  facilité  et  se  réduisent  en  poudre.  On  à 
donné  le  nom  de  métaux  ductiles  et  malléables  aux  pre- 
miers j  et  celui  de  métaux  cassatis  aux  seconds.  La  ductilité 
consiste  dans  la  réduction  d'un  métal  en  fils  et  la  malléa- 
bilité dans  sa  formation  en  lames  plus  ou  moins  minces, 
foret  l'argent  occupent  le  premier  rang  par  leur  ducti- 
lité à  la  filière  \  viennent  ensuite ,  pour  les  métaux  usuels , 
le  platine,  Je  fer  ;  le  cuivre,  le  zinc,  le  plomb.  Pour  la 
malléabilité,  les  deux  premiers  métaux  occuperaient  le 
même  rang  ,  mais  le  fer  et  le  platine  ne  conserve- 
raient pins  leurs  placesv  'celuinci  se  trouverait  après  le- 
taiii  et  eeiui-Ià  après  tous  ceux  que  nous  avons  déjà 

cités-       '  -     •  *  ■  * 

.    Les  métaux  cassânssont,  parmi  ceux  qui  sontemployés, 
l 'antimoine,  l'arsenic,  le  bismuth  ,  le  manganèse,  «te  j 
Liés  métaux  ductiles  réduits  en  fils  d'un  même  diamè- 
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tre ,  ne  jouissent  point  de  la  même  force  *,  il  faut  employer 
pour  les  rompre  des  forces  bien  différentes.  On  donne  le 
nom  de  ténacité  à  la  propriété  qu'ont  les  métaux  réduits 
en  fils  de  supporter  un  certain  poids  sans.se  briser.  On 
conçoit  que  les  circonstances  étant  égales  d'ailleurs ,  ce 
poids  sera  la  mesure  de  la  ténacité. 

D'après  les  expériences  directes  qui  ont  été  faites ,  le 
fer  est  le  métal  le  plus  tenace  ;  vient  après  lui ,  le  cuivre 
.  et  le  platine.  Le  rapport  des  poids  qui  expriment  la  té- 
nacité de  ces  métaux  en  fils  de  deux  millimètre  de  diamè- 
tre, est  pour  le  premier  ^^-,65^5  5  pour  le  second, 
i37klL,399,  et  pour  le  troisième  124  kilog.  L'argent, 
l'or,  l'étain ,  le  zinc  doivent  être  nommés  ainsi  d'après 
leur  rang  de  ténacité. 

Nous  devons  ajouter  à  toutes  ces  propriétés  la  sono- 
rité, qui  est  nulle  dans  les  métaux  mous,  et  variable  dans  les 
autres  *,  elle  dépend  toujours  de  la  plus  ou  moins  grande 
dureté  qu'ils  peuvent  avoir,  ou  qu'on  leur  communique, 
soit  par  leurs  combinaisons  avec  d'autres  corps ,  soit  par 
l'arrangement  particulier  que  prennent  leurs  molécules 
dans  oertaines  circonstances. 

Enfin,  la  structure,  l'odeur  et  la  saveur  présentent 
des  variations.  Plusieurs  métaux  ont  un  tissu  fibreux , 
grenu  ou  lamelleux;  quant  à  l'odeur  et  la  saveur,  on 
sait  qu'on  peut  développer  l'une  ou  l'autre  dans  quel- 
quelques-uns ,  lorsqu'on  les  frotte  ou  qu'on  les  touche 
avec  les  mains;  de  ce  nombre  sont  le  fer,  le  cuivre, 
l'étain  5  mais  on  a  remarqué  que  les  métaux  qui  ne  s'oxi- 
daicnt  pas  à  l'air  ne  jouissaient  pas  de  cette  propriété  ; 
tels  sont  l'or,  l'argent ,  le  platine,  le  palladium,  etc. 

Exposés  à  l'action  du  calorique*  les  métaux  se  dilatent 
sans  aucune  uniformité ,  et  ensuite  fondent  à  des  degrés 
très-cUfierens.  Les  uns  ne  peuvent  être  liquéfiés  parla 
plus  haute  température  que  l'on  puisse  produire  dans 
-les  fourneaux  de  forge  ordinaire }  ceux-ci  sont  alo^s.  dé- 
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signés  sous  le  nom  de  réfractaires  ;  néanmoins  on  peut 
fondre  ces  derniers  par  des  moyens  où  Ton  produit  plus 
de  chaleur ,  mais  alors  ce  n'est  qu'en  petite  quantité.  Les 
autres  sont  fusibles  à  une  température  au-dessous  du 
rouge ,  ou  au-dessus ,  ou  enfin  à  une  température  très- 
élevée.  Il  y  a  donc  de  grandes  différences  parmi  ces  corps 
sous  le  rapport  de  la  fusibilité. 

Plusieurs  des  métaux,  quand  ils  ont  été  fondus,  peu- 
vent, par  une  nouvelle  addition  de  calorique,  se  volati- 
liser, même  à  l'abri  de  l'air;  tels  sont  le  mercure,  le 
zinc ,  le  cadmium ,  le  potassium ,  le  sodium  ,  le  tellure , 
l'arsenic  ;  ce  dernier  seulement ,  à  la  pression  ordinaire , 
se  réduit  en  vapeur  sans  se  fondre.  On  ne  peut  le  liqué- 
fier que  sous  une  pression  plus  forte  $  par  exemple ,  en 
le  chauffant  dans  un  tube  fermé  de  toutes  parts ,  où  l'é- 
lasticité de  l'air  dilaté  et  la  portion  de  vapeur  qui  s'est 
formée  remplissent  ces  conditions. 

La  plupart  des  métaux  fixes ,  c'est-à-dire  non  vola- 
tils ,  peuvent,  si  on  les  tient  fondus  et  fortement  chauf- 
fés au  contact  de  l'air,  être  entrainés  mécaniquement  par 
les  couraus  d'air  qui  se  produisent  à  leur  surface. 

Gomme  tous  les  corps  qui  ont  été  liquéfiés  par  le  calo- 
rique, les  métaux  fondus  peuvent,  en  se  refroidissant, 
cristalliser  et  présenter  des  formes  très-régulières.  Beau- 
coup se  prêtent  à  cette  opération,  principalement  les  mé- 
les  plus  fusibles ,  tels  que  le  bismuth ,  le  plomb  et  1  e- 
tairi^  etc. ,  etc. 

L'air  sec  et  l'oxigène  n'ont  d'action  à  la  température 
ordinaire  que  sur  les  métaux  qui  ont  beaucoup  d'affinité 
pour  ce  gaz ,  tels  que  le  potassium ,  le  sodium ,  lebarium , 
le  strontium,  le  calcium }  aussi  ne  peut-on  conserver 
ces  métaux  qu'à  l'abri  de  l'air ,  ou  en  les  recouvrant 
d'huile  de  pétrole  -,  les  autres  métaux  ne  s'oxident  point 
dans  ces  circonstances.  Parmi  eux,  il  y  en  a  qui  s'altè- 
rentàl'air  chargé  d'humidité  et  se  conver  tissent  en  oxides, 
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surtout  à  la  surface;  tels  sont  le  fer,  le  manganèse*  le 
zinc ,  le  plomb ,  l'arsenic.  Dans  ce  cas  ,  l'oxidation  a  lieu 
par  Poxigène  libre  de  l'air  qui  peut  se  dissoudre  dans 
la  couche  d'eau  qui  se  dépose  sur  les  métaux ,  et  d'au- 
tres fois  elle  est  favorisée  par  l'oxigène  de  l'eau  qui  se  dé- 
compose simultanément,  comme  on  l'a  observé  pour  le  fer. 

L'oxigène ,  à  une  température  élevée ,  se  combine  avec 
un  grand  nombre  de  métaux  en  dégageant  beaucoup  de 
calorique  et  de  lumière.  Ceux  qui  ne  peuvent  s'unir  avec 
ce  gaz  à  aucune  température  sont  le  platine,  l'or,  l'argent, 
le  palladium,  le  rhodium,  l'iridium;  on  a  cependant 
remarqué  que  l'argent  en  fusion  à  l'air  se  combinait 
avec  une  petite  quantité  d'oxigène  qu'il  laissait  dégager 
par  sa  solidification ,  ce  qui  prouve  néanmoins  combien 
est  faible  son  affinité  pour  ce  gaz. 

L'eau,  à  la  température  ordinaire,  peut  être  décompo- 
sée par  plusieurs  métaux  qui  s'approprient  son  oxigène 
et  laissent  dégager  l'hydrogène.  C'est  ainsi  qu'agissent 
subitement  le  potassium,  le  sodium,  le  calcium,  le  ba- 
rium  et  le  strontium.  Parmi  les  autres,  on  en  trouve 
quelques-uns  qui  n'en  opèrent  que* lentement  la  décompo- 
sition à  la  même  température,  mais  qui  la  détermine  ra- 
pidement à  une  température  rouge:  le  fer, Te  zinc*  le 
manganèse ,  l'étain ,  le  cadmium  ;  plusieurs  autres ,  tels 
que  l'or,  l'argent,  le  platine,  le  palladium,  le  rho- 
dium, etc.  ne  décomposent  l'eau  ni  à  froid  ni  à  chaud. 

La  plupart  des  métaux  s'unissent'avec  presque  tous  les 
corps  combustibles  non-métalliques  et  peuvent  s^jr  com- 
biner en  plusieurs  proportions,  comme  nous  l'avons 
déjà  faitremarquer  pour  la  combinaison  de  ces  corps  en- 
tr'eux.  Ici  l'on  observe  encore  les  mêmes  lois ,  c'est-à- 
dire  que  les  rapports  dans  lesquels  l'union  a  eu  lieu ,  sont 
ordinairement  simples  eten  quantités  multiples  du  nom- 
bre qui  représente  le  poids  de  l'atome  des  composans. 

Les  composés  des  métauxàvec  l'oxigèntou  les  oxides  mé- 
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talliques  présentent  généralement  des  propriétés  nn  peu 
différentes  des  composés  oxigénés  formés  par  les  corps  non- 
métalliques.  Ces  derniers  sont  pour  la  plupart  doués 
d'une  acidité  plus  ou  moins  prononcée,  ceux-là  ont  des 
propriétés  contraires,  les  uns  sont  électro-négatifs,  les  au- 
tres sont  électro-positifs  ;  toutefois  il  est  des  exceptions 
qui  rapprochent  quelques  métaux  des  premiers  corps  , 
comme  pour  fondre  une  division  que  la  nature  n'a 
point  eu  l'intention  de  former ,  mais  que  l'observation 
a  fait  remarquer. 

L'affinité  des  métaux  pour  l'oxigène  est  quelquefois  si 
grande  que  l'on  peut  les  convertir  enoxides  par  plusieurs 
moyens,  soit  directement,  soit  indirectement  :  i°enles 
exposant  et  les  chauffant  dans  l'air  ou  l'oxigène  ;  a0  en  les 
traitant  par  des  acides  oxigénés ,  qui  leur  cèdent  une  par- 
tie de  leur  oxigène,  ou  qui  les  oxident  aux  dépens  de 
celui  de  l'eau  qu'ils  contiennent  ;  3°  en  décomposant  les 
combinaisons  qu'ils  forment  avec  d'autres  corps  par  des 
oxides  déjà  formés.  L'attraction  différente  que  présente 
chacun  des  oxides  pour  les  acides  est  un  moyen  d'élimi- 
nation qui  permet  d'isoler  et  d'obtenir  certains  oxides, 
même  quand  ils  sont  combinés  aux  acides. 

Nous  reviendrons  sur  chacune  de  ces  propositions  lors- 
que nous  traiterons  en  particulier  de  chaque  oxide. 

Les  combinaisons  que  peuvent  former  les  métaux  avec 
le  soufre,  le  chlore,  l'iode,  le  brômc,  etc.  sont  aussi  sou- 
mises aux  mêmes  lois  que  celles  que  nous  avons  déjà  re- 
connues. Elles  s'obtiennent  directement  lorsque  le  métal 
a  beaucoup  d'affinité  pour  ces  corps ,  ou  par  sa  réaction 
sur  les  composés  dans  lesquels  il  entre. 

Enfin  les  métaux  entre  eux  se  combinent  dans  un 
grand  nombre  de  proportions  pour  constituer  des  allia- 
ges ,  dont  quelques-uns  sont  plus  ou  moins  employés 
dans  les  arts.  Les  limites  entre  lesquelles  cette  combinai- 
son peut  avoir  lieu  sont  très-étendues. 
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Les  métaux  se  rencontrent  dans  le  sein  de  la  terre  sous 
cinq  états  dûTérens  :  i°  à  l'état  de  pureté,  c'est-à-dire  non 
combinés  avec  d'autres  corps;  sous  cet  état  on  ne  trouve 
que  l'or,  l'argent  et  quelques  autres  métaux  qui  ont  peu 
d'affinité  pour  l'oxigène;  on  les  désigne  alors  sous  le  nom 
de  métaux  natifs  ou  vierges  ; 

2°  Unis  avec  d'autres  métaux  et  formant  des  alliages , 
comme  le  platioe  qui  se  trouve  allié  à  un  grand  nombre 
de  métaux,  etc.  ; 

3°  A  l'état  d'oxides  ;  tels  que  ceux  qui  ont  beaucoup 
d'affinité  pour  l'oxigène,  comme  le  fer,  le  manganèse,  l'é- 
tain,lezinc; 

4°  Combinés  à  certains  corps  combustibles  ;  tels  que  le 
soufre,  le  sélénium;  plusieurs  de  ces  combinaisons  sont 
très-abondantes;  l'iode ,  le  eblore  se  trouvent  toujours 
unis  à  des  métaux; 

5°  À  l'état  de  sels;  tels  sont  quelques  oxides  métalliques 
qu?on  rencontre  unis  aux  acides  minéraux,  et  formant 
des  sels  dont  plusieurs  existent  en  grande  quantité  et  con- 
stituent une  partie  de  notre  globe. 

Une  des  classifications  les  plus  méthodiques  qui  ait  été 
établie,  est  celle  que  l'on  doit  à  M.  Thénard.  Ce  célèbre 
chimiste  a  divisé  ces  corps  en  six  sections,  d'après  leur 
affinité  pour  l'oxigène.  Voici  le  tableau  qui  en  a  été 
donné ,  et  dans  lequel  on  a  placé  dans  leurs  sections  les 
métaux  récemment  étudiés. 
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IjSiliciain. 

Potassium. 

Manganèse. 

1 

I  Arsenic. 

Mercure. 

Or. 

1  Aluminium 

Podium. 

r  er. 

1  Molybdène. 

Osmium. 

Argent. 

Ijlxiucinium . 

Lithium. 

Zinc. 

Chrômc. 

Platine. 

1  Yttrîum. 

Calcium. 

* 

Etain. 

Tungalène. 

Palladium. 

iZirconium. 

I> 

uartum. 

Cadmium. 

Columbium. 

Iridium. 

|L\fagoésiuin. 

Strontium. 

Antimoine. 

Rhodium. 

Il  r 

S I 

[Urane. 

- 

• 

Cerium. 

Cobalt. 

Il  * 

Titane. 

> 

Il  »-> 

1  * 

- 

Bismulli. 

Cuivre. 

Tellure. 

Il  p 

Plomb. 

Nickel. 

La  première  section  comprend  les  métaux  dont  les 
oxides  sont  difficiles  à  réduire ,  mais  qui  n'ont  point 
d'action  *ur  l'oxigène  ni  l'eau  à  la  température  ordi- 
naire. 


La  deuxième  section  renferme  les  métaux  qui  ont  une 
si  grande  affinité  pour  l'oxigène  qu'ils  l'absorbent  Ou  à 
la  température  ordinaire  ou  à  une  température  élevée ,  et 
qui  décomposent  instantanément  l'eau.  Les  oxides  de 
ces  métaux  sont  irqjductibles  par  le  ebarbon. 

La  troisième  section ,  les  métaux  qui  ne  s'oxident  qu'à 
l'air  bumide  ou  à  une  température  élevée ,  et  qui  décom- 
posent l'eau  à  une  cbaleur  rouge,  et  dont  les  oxides  sont 
réductibles  par  le  charbon. 

La  quatrième  section ,  les  métaux  qui  ne  décomposent 
l'eau  à  aucune  température,  mais  qui  absorbent  l'oxigène 
à  une  cbaleur  rouge.  Plusieurs  d'entre  eux  forment  des 
acides  oxigénés. 

L*a  cinquième ,  ceux  qui  ne  décomposent  l'eau  à  aucune 
température,  qui  absorbent  l'oxigène  au-dessous  de  la 
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chaleur  rouge,  et  dont  les  oxides  sout  réductib1 
calorique  seul. 

La  sixième,  enfui,  les  métaux  qui  ont  si  peu  u  . 
pour  l'oxigènc  qu'ils  ne  peuvent  l'absorber  directement  a 
aucune  température ,  et  dont  les  oxides  sont  facilement 
réductibles  à  l'aide  de  la  chaleur. 

Plusieurs  des  métaux  rapportés  dans  les  sections  que 
nous  venons  d'exposer  n'étant  d'aucune  utilité  pour  les 
arts  et  la  médecine ,  et  beaucoup  d'entre  eux  étant  rares , 
nous  ne  ferons  qu'indiquer  leur  existence ,  en  rappelant 
brièvement  leur  historique  et  leurs  principales  propriétés. 


CHAPITRE  II. 

Silicium. 

Son  état  naturel,  —  Son  extraction.  —  Ses  propriétés.  — 
Ses  combinaisons  avec  Yoxigene ,  f  hydrogène  ,  le 
cldore  et  le  soufre. 

Ce  corps  simple ,  que  nous  plaçons  dans  la  série  des 
métaux,  ne  se  rencontre  dans  la  nature  que  combiné  à 
l'oxigène^  il  forme  un  oxide  qui  joue  à  l'égard,  de  cer- 
tains oxides  le  rôle  d'acide ,  ce  qui  lui  a  fait  donner 
le  nom    acide  silicique.  Cet  acide  existe  à  l'état  de  pu- 
reté dans  le  cristal  de  roche ,  le  quartz  \  il  constitue 
presque  totalité  de  certaines  pierres ,  telles  que  les  agates, 
les  porphires ,  les  grès  ,  les  cailloux  ,  le  sable ,  etc. ,  en- 
tre dans  la  composition  de  beaucoup  de  pierres  gemmes 
employées  dans  la  jouaîllerie.  Dans  la  plupart  de  ces 
composés  il  est  associé1  à  des  oxides  qui  le  colorent  di- 
versement ,  et  sont  la  cause  des  nuances  que  présentent 
ces  pierres.  Cet  aeide  a  d'abord  été  connu  sous  le  noia 


Digitized  by  Goog 


DB  CHIMIE.  3lQ 

de  terre  vitrifiable ,  silice ,  oxide  de  silicium ,  et  enfin 
acide  sïlicique. 

Le  radical  de  cet  acide,  qui  n'a  été  obtenu  que  dans  ces 
dernières  années ,  a  été  désigné  sous  le  nom  de  silicium. 
A  l'époque  où  Ton  découvrit  le  potassium  et  le  sodium, 
son  existence  n'avait  été  admise  jusqu'alors  que  par  ana- 
logie. M.  Davy  ,  en  soumettant  à  l'action  du  potassium 
la  silice,  parvint  à  séparer ,  mais  en  très-petite  quanti téf  ce 
radical ,  ce  n'est  que  M.  Berzélius  qui  put  s'en  procurer 
une  quantité  suffisante  pour  1  étudier  ,  en  décomposant 
le  fluorure  double  de  potassium  et  de  silicium  par  un 
excès  de  potassium.  On  parvient  à  cette  décomposition  en 
plaçant  successivement  dans  un  tube  de  verre ,  fermé 
par  un  bout,  une  coucbe  de  potassium  et  une  de  florure 
de  potassium  et  de  silicium  parfaitement  desséché  et 
alternant  jusqu'à  ce  que  le  tube  soit  rempli  aux  deux  tiers. 
En  chauffant  avec  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit  de 
vin ,  la  réaction  a  lieu ,  le  potassium  s'empare  du  fluor 
uni  au  silicium ,  et  ce  dernier  s'unit  à  une  portion  de 
potassium.  Le  résultat  est  donc  un  fluorure  de  potassium 
etuncomposédesiliciumet  depotassium.  Lorsqu'on  traite 
la  masse  par  l'eau ,  le  fluorure  de  potassium  est  dissous,  et 
le  composé  de  silicium  et  de  potassium  se  transforme 
aux  dépens  d'uoe  partie  de  l'eau  en  protoxide  de  potas- 
sium qui  se  dissout  également ,  en  hydrogène  qui  se  dé- 
gage pour  la  plus  grande  partie,  et  en  hydrure  de  silicium 
qui  se  précipite  sous  forme  de  poudre  brunâtre.  On  re- 
cueille ce  dernier  sur  un  filtre,  on  le  lave,  et  après  l'avoir 
séché  ,  on  le  chauffe  au  rouge  obscur  dans  un  creuset  de 
platine  découvert  j  l'hydrogène  de  l'hydrure  de  silicium  est 
brillé  par  l'oxigène  de  l'air,  et  le  siliciui*  qui  est  moins 
combustible  reste  au  fond  du  creuset  mêlé  avec  un  peu 
d'acide  silicique  produit  pendant  cette  calcina tion.  Ce 
dernier  peut  être  enlevé  en  faisant  digérer  le  silicium  avec 
;de  l'acide  hydrochlorique  faible  et  le  lavant  ensuite  ;  une 
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solution  faible  de  potasse  agirait  sans  doute  de  la  même 
manière. 

Propriétés.  Le  silicitim  obtenu  par  ce  procédé  est  en 
poudre  d'une  couleur  brune  noisette  il  est  fixe ,  înfu- 
sible  ,  sans  aucun  éclat  métallique  ,  insoluble  dans  l'eau  , 
inaltérable  par  ce  liquide  à  la  température  ordinaire,  au 
fond  duquel  il  se  précipite.  Il  ne  paraît  pas  conduire 
l'électricité  ;  ce  qui  le  rapproche  des  corps  combustibles 
non  métalliques  avec  lesquels  il  a  plus  d'analogie  qu'avec 
les  métaux. 

Sous  cet  état ,  son  affinité  pour  l'oxigène  parait  être 
faible ,  car  on  peut  le  chauffer  au  rouge  au  contact  de 
l'air  sans  qu'il  absorbe  l'oxigène;  quand  cette  calcina tiôn 
se  fait  même  dans  le  gaz  oxigène  pur ,  l'absorption  a  lieu 
très-lentement,  et  ce  n'est  qu'avec  beaucoup  de  peine 
qu'on  peut  oxider  entièrement  le  silicium  ,  sans  doute 
parce  que  l'acide  silicique  qui  se  produit  préserve  les 
autres  portions  de  silicium. 

Le  silicium  chauffé  fortement  avec  le  nitrate  de  po- 
tasse est  oxidé  aux  dépens  d'une  portion  de  l'oxigène  de 
l'acide  nitrique.  Ce  corps  présente  un  phénomène  re- 
marquable, c'est  de  décomposer  avec  dégagement  de 
lumière  le  carbonate  de  potasse  à  la  chaleur  rouge.  L'oxi- 
dation  dù  silicium  est  due  à  la  décomposition  de  l'acide 
carbonique. 

Les  acides  oxigénés  et  hydrogénés  n'ont  point  d'action 
sur  lui  ni  à  froid  ni  à  chaud. 

Silicium  et  Oxigène.  (Oxide  de  silicium,  silice,  acide 

silicique.) 

On  ne  connut  qu'un  seul  composé  de  silicium  et  d'oxi- 
gène ,  c'est  celui  qu'on  trouve  si  abondamment  dans  la 
nature,  soit  à  l'état  de  pureté,  soit  combiné  à  d'autres 
oxides ,  comme  nous  l'avons  déjà  dit. 

On  peut  l'extraire  des  composés  naturels  qui  le  con- 
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tiennent  en  les  traitant  par  l'oxide  de  potassium,  qui 
forme  avec  l'acide  silicique  une  combinaison  fusible  e% 
soluble  dans  Feau ,  d'où  les  acides  le  séparent  aisément  à 
l'état  d'hydrate.  ■  \ 

C'est  sur  ce  principe  qu'est  fondée  l'extraction  de  l'a- 
cide silicique.  On  met  dans  un  creuset  de  terre  une  paxv 
tîe  de  sable  ou  de  grès  réduit  en  poudre  impalpable  et  3 
à  4  parties  de  potasse  caustique  (hydrate  de  potasse),  qu'on 
chauffe  jusqu'au  rouge  :  l'oxide  de  potassium  se  combine 
peu  à  peu  avec  l'acide  silicique,  et  forme  un  composé  £u> 
sible  qu'on  peut  couler.  , 
En  traitant  par  cinq  à  six  fois  son  poids  d'eau  bouil- 
lante cette  niasse  fondue,  le  sous-silicate  de  potasse  se 
dissout;  si  l'on  verse  ensuite  dans  la  dissolution  de  l'a- 
cide hydrochlorique  jusqu'à  ce  qu'il  y  en  ait  un  léger  excès,' 
l'acide  silicique  est  précipité  en  flocons  blancs  gélatineux, 
qu'on  recueille  et  qu'on  lave  à  plusieurs  reprises.  Par 
leur  calcina  tion  l'eau  est  dégagée,  et  l'acide  silicique  reste 
sous  la  forme  d'une  poudre  blanche.  , 
Si  la  masse  de  silicate  de  potasse  était  dissoute 
dans  i5àao  fois  son  poids  d'eau,  ou  une  plus  grande 
quantité ,  il  n'y  aurait  point  de  précipitation  lorsqu'on 
viendrait  à  saturer  par  l'acide  hydrochlorique  \  l'acide  si- 
licique qui  serait  néanmoins  séparé  resterait  en  solution 
dans  l'eau  à  cause  de  son  extrême  division.  Il  faudrait  alors 
pour  l'obtenir  évaporer  la  liqueur  dans  une  capsule  de 
porcelaine  jusqu'à  siccité.  A  une  certaine  époque  de  Té- 
vaporation,  la  liqueur  se  prendrait  en  une  masse  gélatJx 
neuse  par  suite  de  la  séparation  de  lacide  silicique  \.  on 
dessécherait  bien  cette  masse,  et  on  la  mettrait  de  nou7 
veau  en  contact  avec  de  l'eau  acidulée  par  l'acide  hydro- 
chlorique^et  onchaufferait.Les  molécules  d'aci  de  silicique 
ayant  repris  de  la  cohésion  resteraient  à  l'état  d'une  pou- 
dre blanche ,  qu'on  recueillerait  à  la  manière  ordinaire-  , 
L'acide  hydrochlorique  ajoute  à  l'eau  qiû  doit  laver 
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Facide  siliciquea  pour  but  de  redissoudre  les  oxidesqtri, 
préalablement  unis  À  l'acide  hydrochlorique,  Veii  Se- 
raient séparé  par  suite  de  la  dessication  quVto  à  fait 
éprouver  au  résidu  de  1  evaporation. 

-  C'est  par  ce  procédé  un  peu  modifié  qu'on  ptrVieiA  à 
«mnaltre  la  proportion  d'acide  silicîque  qui  existe  dan* 
les  divers  minéraux  ;  seulement  on  en  ojpèrë  là  fusion 
avec  la  potasse,  non  dans  des  creusets  de  terrfc,  c^uî  en 
fourniraient  évidemment  une  portion,  mais  dans  des 
creusets  d'argent  fin,  qui  ne  peuvent  être  altérés  par  <& 
composé. 

-  propriétés.  L'acide  silici^ue  extrait  pàt  Ftôk  tïës  £ro- 
%édés  que  nous  menons  *!e  décrire  est  toujburs  sous  îà 
•ferriie  d*une  poudre  blanche  très-fine,  saris  odeui-,  mà 
sà  Vêtir,  et  Payant  aucune  action  sur  la  teinture  détoùr- 
ttèsol.  Sa  densité  est  de  2,65o.  Exposé  à  là  plus  forté 
Wiàleur  dés  fourneaux  ordinaires,  il  estinfasible  et  tout- 
ftâèit  fixe;  ôn  ne  peut  le  fondre  qu'à  une  tempèrararé 
très-élevée  par  des  moyens  plus  pnissans  ;  alors  il  devient 
fîffmMe  et  prend  l'aspect  du  verre. 

iA'  L^éau  n'a  aucune  action  sur  cet  acide.  Les  àcMeS 
mètoe  les  plus  concentrés  ne  peuvent  le  -dissoudre,  à 
ifexception  cependant  de  l'acide  hydrbflûorique ,  qui  lé 
«éctfmposë  et  le  fait  passer  à  l'état  de  fluorure  dfe  silicium:. 
{'Fôj.Flvovl.) 

0  Ilè%  scrutions  d'bxide  de  pôtâssîum  èt  de  sodium  îé 
*ssofVérit  mifnië  à  froid  et  perdent  peu  à  peu  leur  caus- 
ticité^ là  plupart  de  lettrs  propriétés,  ce  qui  rie  per- 
met ^fas  dé  douter  que  FacMe  siliciquè  se  comporte 
Cèm%ieàm  véritable  acide  à  l'égard  des  oxides1. 

-  éertairis  ïnétaux ,  à  une  haute  température ,  riéûtettt 
déèbm^bieV  Facide  srlîeîqùè.  N  ous  avons  dcj&  vu  plus 
haut  cfttè  1b  potassium  agissait  ainsi  ;  le  fer  en  présence  dxi 
carbone  peut  le  décomposer ,  comme  MM.  Berzélius  ét 
Stromeyer  Font  preuve  $  le  siBckùaa  eûtre  alors  eu  com- 
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binaiSort  avec  le  fer  pour  former  un  Composé  quîse 
produit  naturellement  dans  les  hauts  fourneaux  où  Ton 
réduitles  mines  de  fer  siliceuses,  et  qui  fait  partie  con- 
stituante de  presque  toutes  les  fontes  du  commerce. 

L'acide  silteique  *  d'après  la  moyenne  de  plusieurs 
analyses,  est  composé  de  :  :  .    1 J"  4> 

Silicium.  .  .  .    4^>°^  1  " 

Oxigène.  .  .  .    5i,9*  ^    <;  h  ^ 


1  oo,oo  ■  lï 

Usages.  Cet  acide  à  l'état  de  pureté  n'est  ^ti'chipjoyé 
flans  les  laboratoires.  Dans  les  arts.,  celui  que  fournit  la 
ilatùre  à  de  nombreux  emplois  ;  à  l'état  de  sable  pur  ,  il 
éhtredâns  la  composition  des  glaces  et  du  Verre  blanc,  des 
fonaux  sur  la  faïence  ;  à  l'état  de  sable  coloré  ou  impur ,  il 
feert  pour  la  fabrication  de  la  grosse  verrerie.  IVtêlé  ave£ 
îâ  chaux ,  il  constitue  cette  préparation  connue  sous  le 
nom  mortier ,  dont  on  fait  un  usage  fréquent  dans  Ici 
constructions.  Dans  quelques  travaux  métallurgiques  j 
îl  sert  aussi  comme  fondant. 


pierres  à  iusil  sont  laites  avec  une  pierre  presque 
tierement  formée  d'acide  silicique,  et  que  les  minérales 


inéthiste ,  l'opale ,  la  cornaline  sont  aussi  des  variété» 
très-employées  pour  la  confection  d'objets  de  luxe. 

'     Sitiàuntrt  Hydrogène.  (Hjdmte  de  iiViàvun.) 


lrhydrogèiie$e  combine  en  partie  avec  le  siKcium  pourfor- 
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Hier  l'hydrurc  de  silicium,  qui  se  précipite  en  poudre 
brunâtre.  Cette  combinaison,  qui  ressemble  beaucoup 
au  silicium  par  ses  propriétés  physiques,  en  dkfère  par 
sa  combustibilité  5  lorsqu'on  le  chauffe  au  contact  de 
Pair,  il  prend  feu  et  brûle  en  laissant  un  résidu  formé 
d'acide  silicique  et  d'une  trace  de  silicium  non  brûlé. 

Silicium  et  Chlore.  (Chlorure* de  silicium.) 

Le  chlorure  de  silicium  peut  être  obtenu  en  chauÛantle 
silicium  dans  le  gaz  chlore  sec.  La  combinaison  s'effectue 
avec  dégagement  de  lumière. 

On  peut  encore  je  préparer  en  plaçant  dans  un  tube 


alonge  qui  communique  à  un  ballon  tubulé ,  entouré 
cVùn  mélange  réfrigérant.  L'acide  silicique  est  déconv 
posé  à  une  température  rouge  par  le  charbon  et  le  chlore» 
Le  premier  se  combine  avec  l'oxigène  pour  former  de 
l'oxide  de  carbone,  et  le  second  avec  le  silicium.  Ce 
sont  ceux  des  affinités  réunies  qui  opèrent  la  décomposi- 
tion de  l'acide  silicique.  Le  chlorure  de  silicium  se  con- 
dense à  l'état  liquide  dans  le  ballon  avec  une  petite  quan- 
tité de  chlore  en  excès ,  dont  on  le  débarrasse  en 
l'agitant  avec  du  mercure ,  qui  l'absorbe  en  passant  à  l'é- 
tat de  protochlorure  de  mercure.  Lorsqu'il  a  été  ainsi 
purifié ,  on  le  distille  à  une  douce  chaleur. 

Propriétés.  Le  chlorure  de  silicium  se  présente  sous 
la  forme  d'un  liquide  incolore  transparent,  doué  d'une 
grande  fluidité;  il  est  très-volatil ,  s'évapore  entièrement 
à  l'air  en  répandant  des  vapeurs  blanches  ;  sa  densité  est 
plus  grande  que  l'eau.  Mis  en  contact  avec  ce  liquide  ,  il 
est  transformé  aussitôt  en  acide  silicique  et  en  acide  hy— 
drochloriquc  par  suite  de  sa  décomposition. 

Ce  composé  peu  examiné  a  été  découvert  par  M.  Ber- 
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zélius,  et  étudié  de  nouveau  par  M.OErstedt,  à  qui  est  dû 
le  procédé  que  nous  avons  décrit  pour  l'obtenir.  , 

Silicium  et  Fluor.  (  Fluorure  de  silicium.  ) 

Les  propriétés  de  ce  composé  et  sa  préparation  ont  été 
exposées  en  traitant  du  fluor  (yqyezT?LVovi  et  ses  compo- 
sés avec  les  corps  non  métalliques). 

Les  combinaisons  du  Silicium  avec  l'iode  et  le  brème 
n'ont  pas  encore  été  examinées,  peut-être  les  obtiendrait- 
on  en  faisant  passer  la  vapeur  de  ces  corps  sur  un  mélange 
d  acide  silicique  et  de  ebarbon. 


Silicium  et  Soufre.  (  Sulfure  de  silicium.  ) 

M.  Berzéliusa  remarqué  la  formation  de  ce  sulfure  en 
chauffant  l'hydrure  de  silicium  dans  la  vapeur  de  soufre; 
il  se  produit  du  sulfure  de  silicium  et  du  gaz  hydrosulfu- 
rique  ;  mais  le  premier  composé  n'est  jamais  pur,  il  con~ 
tient  toujours  un  peu  de  silicium  non  combiné. 

Propriétés.  Le  sulfure  de  silicium  est  blanc,  d'appa- 
rence terreuse.  Il  n'est  point  volatil  et  indécomposable 
par  le  calorique.  Exposé  à  l'air  humide,  il  répand  une  lé- 
gère odeur  d'acide  hydrosulfurique,  par  suite  de  la  dé- 
composition de  l'eau,  qui  le  fait  passer  à  l'état  d'acide 
silicique  et  d'acide  hydrosulfurique.  Calciné  au. contact 
de  l'air,  il  est  converti  par  l'oxigène  en  acide  sulfureux 
qui  se  dégage  et  en  acide  silicique.  •  v  ï> 


\ 
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CHAPITRE!  III. 

Son  çtat  naturel— Son  extraction.  —  Ses  combinaisons 
avec  foxigèna  île  (filorç,  le  soufre  et  le  phosphore^  . 

Ce  métal,  admis  long-temps  par  analogie,  a  «té  isolée* 

étudié  dans  le  çourant  de  l'année  18^8  par  M.  Wôhler. 
11  existe  dans  la  nature  combiné  à  l'oxigène,  et  forme  un 
oxide  que  Pon  a  d  abord  désigné  sous  le  nom  d'alumine. 
Cet  oxide  d  aluminium  se  rencontre  rarement  à  Fétat  dë 
pureté ,  mais  toujours  uni  à  d'autres  oxîdes  et  princi- 
palement à  la  silice*  H  forme  *  avec  celte  dernière,  une 
variété  de  minéraux  connus  sous  le  nom  à- argiles,  terres 
argileuses.  On  le  trouve  encore  uni  à  l'acide  sulfurique 
dans  un  sel  qtftf  la  nature  oflre  tout  formé  dans  certains 
pays,  et  que  les  anciens  ont  connu  sous  le  nom  $alun> 
bien  qu'ils  aient  ignoré  sa  véritable  composition. 

L'aluminium  ne  peut  être  obtenu  aisément  qu'en  dé- 
composant le  chlorure  d'aluminium  par  le  potassium  , 
comme  l'a  observé  M.  Wôlher.  (Annales  de  chimie  et 
de  physique ,  tome  XXX  VII ,  pag.  ^5  ).  On  place  par  cou- 
ches ce  chlorure  dans  un  creuset  de  platine  avec  des  mor- 
ceaux aplatis  de  potassium.  On  fixe  le  couvercle  avec 
un  fil  métallique  et  on  chauffe  avec  la  lampe  à  esprit  de 
vin.  La  réduction  s'opère  avec  un  si  grand  dégagement 
de  chaleur,  que  le  creuset  devient  rouge-blanc.  Le  potas- 
sium s'empare  du  chlore  pour  former  du  chlorure  de  po- 
tassium, et  l'aluminium  est  mis  à  nu.  On  laisse  refroidir 
le  creuset  et  on  y  verse  de  l'eau ,  qui  dissout  le  chlorure 
de  potassium  et  laisse  précipiter  l'aluminium  en  une 
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poudre  noirâtre  qu'on  recueille  et  qu'on  lave  à  plusieurs 
reprises. 

Propriétés.  L'aluminium  ainsi  obtenu  se  présente  en 
une  poudre  grise  noirâtre  qui  prend  1  éclat  métallique  et 
brillant  par  le  frottement  contre  un  corps  dur.  Ge  métal 
est  infusible  à  la  chaleur  qu'on  peut  produire  dans  les 
meilleures  forges.  L'air  n'a  aucune  action  sur  lui  à  la  tem- 
pera ture ordinaire ,  mais  à  une  chaleur  rouge,  il  le  fait 
brûler  rapidement  et  le  convertit  en  une  poudre  blanohe 
qui  est  de  l'oxide  d'aluminium.  L'eau  froide  parait  sans 
action  sur  ce  métal ,  mais  à  une  clialeur  de  -(-  100 ,  eHc 
l'oxide  peu  à  peu  par  suite  de  sa  décomposition.  Les  aci- 
des ne  l'attaquent  aussi  qu'à  chaud  et  l'oxident  en  le  dis- 
solvant,  ce  qui  démontre  que  l'affinité  de  ce  «néul  pour 
Foxigène  n'est  pas  aussi  grande  qu'on  le  supposait  avant 
les  expériences  de  M.  Wôhler.  ' 

^Lîuminium  etqxigène.  (Oxide  d'aluminium^  alumine.  } 

Il  n'existe  qu'un  seul  oxide  d'aluminium  ,  c'est  l'alu* 
mine.  On  peut  le  produire  directement  par  la  cqmbus- 
tion  du  métal  dans  l'oxigène  ;  mais  on  le  retire  deacomr 
binaisons  où  il  est  tout  formé  dans,  la  nature ,  ou  d» 
celles  que  l'art  produit  en  grande  quanti^  pour  les  be- 
soins du  commerce.  Cet  ordinairement  de  l'alun  ou  sul- 
fate double  de  potasse  et  d'alumine  qu'on  extrait  cet  oxide 
à  l'état  de  pureté.  Pour  y  parvenir  on  dissout  ce  sel  dans 
vingt  fois  son  poids  dfeau  chaude,  et  on  verse  peu  à  peu 
dans  cette  solution  de  1  ammoniaque  liquide,  jusqu'à  ce 
qu'il  yen  ah  un  excès  sensible.  Tout  à  coup  le  sulfate  d'alu> 
raine  est  .décomposé ,  et  Foxide  d'alumine  se  précipite  en 
gelée  blanche,  transparente,  qu'on  recueille  sur  un  filtre, 
et  qufan  lave  ^  l'eau  chaude  jusqu'à  ce  que  les  eaux  du 
lavage  n'aient  plus  de  saveur.  Le  sulfate  d'ammoniaque 
*fui4*eèt  produit  reste  dans  la  liqueur  surnageante  avec  le 
attlfate de  potasse.  -  -   c   -  .  - 


■ 
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Le  précipité  gélatineux  qu'on  obtient  est  un  composé 
d'oxide  d'aluminium  et  d'eau  (  hydrate  d'alumine  )  ;  par 
la  dessication  et  la  calcination  au  rouge,  on  obtient  l'oxide 
d'aluminium  pur. 

Cet  oxide  peut  encore  être  obtenu  en  exposant  à  Fac- 
tion de  la  chaleur,  dans  un  creuset  de  terre,  le  sulfate  dou- 
ble d'alumine  et  d'ammoniaque.  Ce  sel  est  décomposé  à  une 
température  élevée ,  en  laissant  pour  résidu  fixe  de  l'oxide 
d  aluminium  pur.  Par  conséquent  l'acide  sulfurique  du 
«ulfate  d'alumine  est  décomposé  en  acide  sulfureux  et  en 
i>xigène  en  même  temps  que  le  sulfate  d'ammoniaque  se 
dégage  en  se  décomposant. 

Propriétés.  L'oxide  d'aluminium  est  en  poudre  blan- 
che ,  doUce  au  toucher ,  happant  un  peu  à  la  langue ,  et 
exhalant,  lorsqu'on  souffle  dessus,  une  odeur  terreuse.  Sa 
densité  est  de  2,000. 11  est  infusible,  insoluble  dans  l'eau, 
sans  action  sur  les  couleurs  bleues  végétales ,  inaltérable 
parles  corps  combustibles  non  métalliques,  ce  qui  prouve 
sa  grande  affinité  pour  l'oxigène. 

D'après  quelques  considérations  sur  la  composition 
des  sels  formés  par  l'oxide  d'alumine,  M.  BerzéJius  a 
établi  ainsi  la  composition  de  cet  oxide  : 

Alumine.  .  .  100 
Oxigène.  .  .  28,8. 

Usages.  L'oxide  d'aluminium  à  l'état  de  pureté  e$t 
seulement  employé  dans  les  laboratoires  pour  la  prépa- 
ration des  sels  alumineux.  Mais  ses  combinaisons  natu- 
relles avec  le  silice,  connues  sous  le  nom  d'argiles  y  sont 
très-usitées  dans  les  arts  5  c'est  aveejees  composés,  que  l'on 
rencontre  plus  ou  moins  purs,  que  l'on  fabrique  depuis 
la  porcelaine  jusqu'à  la  faïence  et  la  poterie  la  plus 
commune.  ;> 

Mêlé  avec  le  silice  et  la  craie ,  Foxide  d'alumine 
fonne  c  terre,  grasses  qu'on  désigne  <U 
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marnes ,  et  qui  sont  quelquefois  employées  en  agricul- 
ture pour  amender  les  terres  trop  sableuses  ,  et  les  ren- 
dre plus  propres  à  la  culture  de  certains  végétaux. 

Ali  minium  et  Chlore.  (  Chlorure  d'aluminium.) 

On  peut  obtenir  ce  composé ,  d'après  le  procédé  de 
MM.  OErstedt  et  Wohlcr,  en  faisant  passer  un  courant 
de  chlore  sec  sur  un  mélange  d'alumine  et  de  charbon 
placé  dans  un  tube  de  porcelaine  rouge  de  feu.  Le  chlore 
et  le  carbone  décomposent  concurremment  l'oxide  d'alu- 
minium ,  d'où  résulte  de  l'oxide  de  carbone  et  du  chlo- 
rure d'aluminium ,  qui  est  volatil  et  se  condense  en  une 
masse  cristalline  à  quelques  distances  de  l'orifice  du  tube 
et  de  l'alonge  de  verre  qui  lui  est  ajoutée. 

Ce  chlorure  est  blanc ,  demi-transparent ,  volatil  5 
exposé  à  l'air ,  il  absorbe  l'humidité  et  tombe  en  déli- 
quescence. L'eau  le  dissout  avec  la  plus  grande  facilité. 
Cette  solution ,  évaporée  à  siccité ,  est  décomposée  par 
l'eau  en  acide  hydrochlorique  qui  se  dégage,  et  en  oxide 
d'aluminium  fixe. 

Suivant  M.  Wôhler,  le  soufre  et  le  phosphore  peuvent 
s'unir  avec  l'aluminium  en  chauffant  ce  métal  dans  la 
vapeur  de  ces  corps  combustibles.  Ces  composés  sont 
noirs,  prennent  de  l'éclat  par  le  frottement,  et  se  décom- 
posent peu  à  peu  par  leur  contact  avec  l'eau  en  oxide 
d'aluminium,  et  en  gaz  hydrosulfurique  et  hydrogène 
protophosphoré,  , 

« 

.  ,  .  .rv.v. 
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CHAPITRE  IV. 

Yttrium. 

Son  état  naturel.  —  Son  extraction.  —  Ses  propriétés. 

—Ses  combinaisons  avec  V  oxigène,  le  sélénium  et  le 
,  phosphore. 

LTttritjm  est  le  métal  d'un  oxide  connu  sous  le  nom 
dHYttria ,  qui  a  été  découvert  en  1794  par  le  professeur 
Gadolin ,  dans  un  minéral  trouvé  près  dTftterby  en 
Suède.  Cet  oxide  est  combiné  dans  ce  minéral  à  Foxide 
de  fer  et  à  la  silice.  On  Fa  depuis  trouvé  dans  d'autres 
minéraux  du  même  pays. 

Le  métal  de  cet  oxide  a  été  isolé  dernièrement  par 
M.  Wôhler,  en  suivant  exactement  le  même  procédé 
que  pour  obtenir  Faluminium,  c'est-à-dire  en  décompo- 
sant le  chlorure  d'yttrium  par  le  potassium  à  Faide  de 
la  chaleur. 

•  Propriétés.  L'yttrium  ainsi  obtenu  se  présente  en  une 
poudre  luisante,  d'un  gris  noir ,  composée  d'écaillés  d'un 
noir  de  fer  avec  un  éclat  métallique  très-prononcé.  Par 
cette  apparence  cristalline ,  il  se  distingue  de  l'alumi- 
nium, qui  est  en  poudre  terne. 

A  la  ^température  ordinaire,  l'yttrium  ne  s'oxîde  ni 
dans  l'air  ni  dans  l'eau.  Chauffé  jusqu'au  rouge  à  Pair 
libre,  il  prend  feu,  brûle  d'un  éclat  très-éblouissant,  et 
se  change  en  oxide  d'yttrium  (yttria).  La  combustion 
est  beaucoup  plus  vive  dans  le  gaz  oxigène. 

Yttrium  et  Oxigène.  (  Oxide  d'yttrium.  ) 

C'est  cet  oxide  que  l'on  a  distingué  sous  le  nom  d  yt- 
tria* Il  existe  dans  des  minéraux  rares ,  et  n'en  peut  être 
séparé  à  l'état  de  pureté  que  par  des  procédés  chimiques 
un  peu  compliqués. 
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Cet  oxide  est  blanc ,  inodore  %  insipide ,  sans  action  sur. 
les  couleurs  végétales  ;  sa  pesanteur  spécifique  est  de, 
4>84a,  Il  est  insoluble  dans  l'eau,  et  peut  former  avec 
celle-ci  un  hydrate  gélatineux  semblable  à  celui  <Talu-» 
mine*  11  na  aucun  usage. 

Yttrium  et  soufre ,  sélénium ,  phosphore. 

* 

D'après  M.  Wôbcr,  le  soufre  et  le  sélénium  peuvent 
se  combiner  à  l'aide  de  la  chaleur  avec  l'yUrium,  Le 
sulfure  est  gris ,  pulvérulent,  sans  action  sur  l'eau  >  mais 
la  décomposant  facilement  au  moyen  d'un  acide ,  en  pro- 
duisant un  dégagement  rapide  d'acide  hydrosulfurique. 

Le  séléniure  d'yttrium  est  noir ,  insoluble  dans  l'eau  ; 
il  se  comporte  avec  les  acides  affaiblis  comme  le  sulfure» 

L'yttrium,  chauffé  avec  le  phosphore  >  s'enflamme 
dans  sa  vapeur  et  s'y  combine.  Le  phosphure  d'yttrium, 
qu'on  obtient  est  en  poudre  grise  noirâtre  9  il  décompose 
instantanément  l'eau ,  en  produisant  du  gaz  hydrogène 
deuto-phosphoré  qui  s'enflamme  à  l'air. 

CHAPITRE  V. 

•    1  Gmcirnnit. 

Son  état  naturel.  —  Son  extraction.— Ses  propriétés, 
'  —rSes  combinaisons  avec  Voxigène  et  lé  soufre. 

Os  métal  est  le  radical  d'un  oxide  métallique  découvert 
en  1 798  par  M.  \  auquelin ,  el  nommé  filucine  par  ce 
chimiste.  Il  Ta  d'abord  trouvé  dans  une  pierre  désignée 
par  les  minéralogistes  sous  le  nom  de  béril,  aiguë-marine^ 
efc  ensuite  dans  L'omccaude  du  Pérou.  La  composition  de 
1*;  glux^uc  a  été  inconnue  jusqu'à  l'époque  dVl*4Afo*tri 
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verte  du  potassium ,  où  on  regarda  toutes  les  terres  comme 
des  oxides  métalliques. 

D'après  les  observations  récentes  de  M.  Bussy ,  profes- 
seur de  chimie  à  Paris ,  et  de  M.  Wôhler,  on  peut  ob- 
tenir le  glucinium  en  traitant  par  le  potassium  le  chlo- 
rure de  ce  métal  obtenu  par  le  même  procédé  que  celui 
d'aluminium. 

Propriétés.  Le  glucinium  est  sous  la  forme  d'une  pou- 
dre grise  foncée,  ayant  l'apparence  d'un  métal  précipité 
en  parties  très-divisées.  Il  prend  un  éclat  métallique  som- 
bre sous  le  brunissoir.  L'air  et  l'eau  n'ont  aucune  ac- 
tion sur  lui. 

Chauffé  dans  l'air  ou  dans  1  oxigène ,  il  brûle  avec  éclat 
et  se  convertit  en  oxîde  de  glucinium  (  glucine.  )  Il  se 
dissout  aisément  dans  les  acides  sulfurique  et  hydro- 
chlorique  faibles,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène. 
Dans  la  solution  de  potasse,  il  se  comporte  de  la  même 
manière. 

Glucinium  et  Oxigène.  (  Oxidedc  glucinium,  glucine.) 

Cet  oxide ,  qui  existe  naturellement  dans  les  minéraux 
précités ,  peut  en  être  extrait  avec  assez  de  facilité.  Comme 
il  est  inusité,  nous  ne  croyons  pas  devoir  indiquer  son 
extraction. 

Propriétés.  Cet  oxide  est  en  poudre  blanche,  légère, 
douce  au  toucher ,  sans  odeur  ni  saveur  ;  il  happe  un  peu 
a  la  langue,  comme  l'alumine.  Sa  densité  est  de  2,976. 
Il  est  insoluble  dans  l'eau ,  et  forme  avec  tous  les  acides 
des  sels  qui  ont  une  saveur  douce  et  sucrée.  Suivant 
M.  Berzélius,  sa  composition  doit  être  représentée  par  : 

Glucinium.  .  .  100 

Oxigène.  .  .  .  45,4^ 

•  • 

Le  glucinium  se  combine  directement  avec  le  chlore  , 
le  brome  et  l'iode ,  et  forme  des  composés  volatils  et  cris- 
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Utilisables  qui  so  dissolvent  dans  l'eau  avec  facilité,  en 
la  décomposant  sans  doute. 

Ce  métal  forme  aussi  un  composé  avec  le  soufre,  en 
le  chauffant  dans  sa  vapeur;  la  combinaison  s'effectue 
avec  une  vive  incandescence.  Le  sulfure  de  glucinium 
est  gris,  peusolublc  dans  l'eau  qu'il  décompose  avec  ra- 
pidité eu  présence  des  acides. 

« 

i 

I  * 

CHAPITRE  VI. 

i 

* 

ZlUCOKITJM. 

*  * 

». 

Son  êtatnaturel.~—Ses  combinaisons  avec  ToxigèneJ 

Le  zirconium  n  a  pas  encore  été  obtenu.  Son  existence 
est  admise  par  analogie.  Peut-être  l'obtiendrai  t-on  par  le 
procédé  d'extraction  de  raluminium,  du  moins  les  pror 
priétés  de  l'oxide  de  zirconium  peuvent  le  faire  présu- 
mer. 

Le  zirconium  ne  se  trouve  que  combiné  à  l'oxigène  j 
il  forme  alors  un  oxide  que  l'on  a  regardé  pendant 
longrtemps  comme  une  terre,  et  qui  a  reçu  le  nom  de 
zircône.  Cet  oxide  a  été  découvert,  en  1789,  par  Kla- 
prath,  célèbre  chimiste  prussien,  en  faisant  l'analyse  du 
xircon,  pierre  précieuse  et  très-rare,  trouvée  dans  File 
de  Ceylan.  Il  existe  dans  cette  pierre ,  en  combinaison 
avec  le  silice,  à  laquelle  se  trouve  associée  une  petite 
quantité  d'oxide  de  fer  et  de  nickel. 

IClaprotli  a  démontré  depuis  la  présence  de  ce  même 
oxide  dans  une  autre  pierre  du  même  pays ,  mais  moins 
rare  9  connue  sous  le  nom  ^hyacinthe. 
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Zirconium  et  oxigène.  (  Oxide  de  zirconium,  zircône.  ) 

i 

L1 oxide  de  zirconium  se  retire  des  deux  minéraux  que 
nous  avons  désignés  en  les  fondant  avec  trois  fois  leur 
.poids  de  potasse  caustique*  La  potasse  entre  en  combi- 
naison avec  laûlice,  et  forme  un  composé  soluble 
l'eau  (sous-silicate  de  potasse  ).  L'oxîde  de 
qui  y  est  insoluble ,  se  précipite  avec  une  certaine  quan- 
tité d'oxide  de  fer.  On  dissout  ce  précipité  dans  l'acide 
hydrochlorique,  et\m  verse  dans  la  dissolution  un  excès 
d'ammoniaque  liquide  qui  sépare  ces  deux  oxides.  On  les 
fait  bouillir  avec  une  solution  cfàcide  oxalique,  qui  dis- 
sout Toxide  de  fer,  et  forme,  avec  l'oxide  de  zirco- 
nium, un  oxalate  insoluble  d*6u  Ton  obtient  [l'oxide 
.par  la  calcination.  (  Procédé  de  MM.  Dubois  et  Sil- 
veira.) 

Propriétés.  L'oxide  de  zirconium,  ainsi  préparé,  est 
une  poudre  blanche ,  insipide ,  inodore ,  insoluble  dans 
l'eau,  d'une  densité  dë4j3oo,  inaltérable  à  la  plvts  forte 
«nàleurVqtti  jiàrart  seulement  lui  faire  éprdttver  un  cbnV- 
méncement  dé  fusion.  Lorsque  cet  oxide  a  été  fortement 
chauffé,  il  devient  insoluble  dans  les  acide%  qui  le  dis- 
solvaient auparavant.  Précipité  de  ses  dissolutions  acides  ^ 
«  retient  assez  d'eau  pour  former  un  hydrate,  qui  plrend 
la  transparence  de  là  Corne' par  une  dessi cation  lente. 

On  ne  connaît  point  encore  d'autres  composés  du  fcir^ 
côhium  avec  les  corps  non  métalliques.  On  Sait  tfeûîémenl 
^ie  cet  oxide  forme  des  sels  avec  la  plupart  des  acides 


tonnus.  ,  .  «  . . 
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CHAPITRE  VIT. 


Magnésium. 


Son  état  naturel.  —4Son  extraction.  —  Ses  corn b inaisons 
avec  toxigène  et  le  chlore.  .  .r„, 

Iâ  magnésium  a  été  extrait  dcl'oxide  de  magnésium 
(magnésie)  en  soumettant  ce  dernier  à  Faction  d'une  forte 
pile  galvanique.  Ce  métal,  obtenu  pour  la  première  fois 
par  sirHumphry  Davy,  présente,  d après  ce  chimiste,  les 
propriétéssui vantes.  Il  est  solide,  blanc  argentin,  plus  pe- 
sant que  Feau  qu'il  décompose  peu  à  peu  en  s'oxidanU 
Expose  à  l'air,  il  absorbe  l'oxigène  promptement  et  se 
convertit  en  oxide  de  magnésium  ;  d'où  il  suit  que  ce  mé- 
tal est  plus  avide  doxigène  que  les  précédons  métaux. 
M.  Bussy  vient  de  l'obtenir  par  le  procédé  qui  a  fourni 
l'aluminium  et  le  glucinium.  Il  est  en  poudre  noirâtre 
brillante  9  infusible,  sans  action  sur  l'air  et  Peau  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  et  ne  pouvant  môme  décomposer  l'eau 
à  la  température  de  -f-  100,  ce  qui  prouve  que  les  proprié- 
tés du  magnésium',  telles  qu'elles  ont  été  décrites  par 
M.JDavy,  n'ont  pas  été  reconnues  sur  ce  métal  à  l'état  de 
pureté. 

Magnésium  hvxighne.  (  Oxide  de  magnésium  >  magné- 

-  "  sie.1) 

>  ■  * 

tiE  inagnésium  ne  s'unît  qu'en  une  seule  proportion 
àVec  Vbxigène  pour  former  Foxide  de  magnésium  ou  ma- 
£hé£ià.  }Cét  oxide  ne  se  trouve  dans  la  nature  que  combiné 
àViéb  céir tains  acides  minéraux  où  quelques  oxides.  'C'est 
tl'urie  3e  ses  combinaisons  les  plus  abondantes  (  sulfate 
Ôe"i±iâgiiésie)  qu'on  l'en  retire  pour  l'usage  de  laphar» 
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•  »■  ► 

On  l'obtient  en  versant  une  solution  de  sous-carbo- 
nate de  potasse  dans  une  solution  de  sulfate  de  magné- 
sie. Ces  deux  sels  se  décomposent  réciproquement  ;  d'où 
il  résulte  du  sous-carbonate  de  magnésie  qui  se  précipite 
et  du  sulfate  de  potasse  qui  reste  dissous.  On  recueille  le 
sous-carbonate  de  magnésie  sur  un  filtre,  on  le  lave  à 
l'eau  bouillante  et  on  le  fait  sécher.  En  le  calcinant  en- 
suite au  rouge  dans  un  creuset  de  terre ,  il  se  décompose 
et  donne  de  l'oxide  de  magnésium  pur. Cet  oxide  ainsi  pré- 
paré est  connu  dans  les  pharmacies  sous  le  nom  de  ma- 
gnésie calcinée.  On  le  conserve  pour  l'usage  dans  des  fla- 
cons hermétiquement  fermés,  afin  qu'il  n'absorbe  pas 
l'acide  carbonique  de  l'air. 

Propriétés.  L'oxide  de  magnésium  est  blanc,  en  pou- 
dre légère,  douce  au  toucher;  il  est  inodore;  sa  saveur 
est  un  peu  âcre  et  alcaline;  sa  densité  est  de  a,3oo.  U 
verdit  le  sirop  de  violette ,  et  ramène  au  bleu  la  teinture 
de  tournesol  rougie.  Soumis  à  l'action  d'une  forte  cha- 
leur,*#il  reste  in  fusible.  Exposé  à  l'air,  il  absorbe  peu  à 
peu  l'acide  carbonique,  même  à  la  température  ordinaire; 
l'eau  n'a  aucune  action  sur  lui. 

L'oxide  de  magnésium  est  composé,  d'après  l'analysé 
de  son  sulfate,  de  : 

Magnésium.  ...  roo 
Oxigène   66,6 

-  Cet  oxide  est  employé  en  médecine  pour  dissiper  les  ai- 
greurs de  l'estomac ,  occasionées  par  une  trop  grande 
acidité  du  suc  gastrique.  C'est  le  meilleur  antidote  que 
l'on  connaisse  des  acides  minéraux  portés  dans  les  orga- 
nes digestifs;  il  les  sature  aussitôt,  et  forme  avec  eux  des 
sels  plus  ou  moins  purgatifs.  On  l'administre  en  suspen- 
sion dans  de  l'eau  sucrée,  à  la  dose  d'un  demi-gros  à  un 
gros.  Mêlé  avec  un  mucilage  de  gomme  et  du  sucre,  ,il 

forme  la  base  des  tablettes ,  connues  en  pharmacie  sous  le 

*  .... 

a' 
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nom  de  tablettes  de  magnésie.  Combiné  avec  1  acide 
sulfurique,  il  forme  le  sulfate  de  magnésie,  sel  qui  est 
très-fréquemment  employé  en  médecine  humaine  comme 
en  médecine  vétérinaire. 

Magnésie  et  Chlore.  (Chlorure  de  magnésium.) 

Ce  composé  se  produit  en  faisant  passer  un  courant 
de  chlore  sec  sur  l'oxide  de  magnésium ,  chauffé  au  rouge 
dans  un  tube  de  porcelaine  ;  l'oxigène  est  dégagé,  et  le 
chlore  se  combine  avec  le  magnésium.  Le  chlorure  de 
magnésium  est  blanc,  solide,  déliquescent,  dune  sa- 
veur très-amère,  chaude  et  piquante  -,  il  est  très-soluble 
dans  l'eau.  En  se  dissolvant  dans  ce  liquide ,  il  passe  pro- 
bablement à  l'état  dliydroehlora le  de  magnésie ,  car  lors- 
qu'on évapore  cette  solution  jusqu'à  siccité,  il  se  dégage  de 
l'acide  hydrochlorique ,  et  il  reste  de  la  magnésie  pure. 

Le  chlorure  de  magnésium  existe  tout  formé  dans -la 
nature  :  on  le  rencontre  en  solution  dans  l'eau  de  la  mer 
et  dans  plusieurs  eaux  minérales. 

Les  composés  du  magnésium  avec  les  autres  corps  n'ont 
pas  encore  été  étudiés. 


CHAPITRE  V.III. 


Calcium. 

Son  état  naturel.  —  Ses  combinaisons  avec  Voxigctie , 
le  chlore ,  Tiode ,  le  brome,  le  fluor,  le  soufre  et  le 
phosphore. 

XiEs  propriétés  de  ce  métal  sont  peu  connues  5  on  ne  Ta 
encore  obtenu  qu'en  petite  quantité  par  l'action  de  la 
pile  galvanique.  On  sait  seulement,  d'après  M.  Davy,' 
cnx^il  est  blanc,. avec  éclat  métallique,  et  qu'il  brûle  au 

22 
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contact  de  l'air  en  absorbant  rapidement  1  oxigéne*  et 
en  passant  à  l'état  d'oxide  de  calcium. 

4  * 

Calcium  et  oxigène.  (Oxide  de  calcium,  chaux.) 

Le  seul  composé  de  ce  métal  avec  l'oxigèqe  est  connu 
depuis  les  temps  les  plus  reculés  sous  le  nom  vulgaire  de 
chaiix.  Cet  oxide  se  trouve  abondamment  répandu  dans 
ik  nature;  on  le  rencontre  uni  a  certains  acides ,!  princi- 
palement à  l'acide  carbonique  et  à  l'acide  sulfurique.  La 
première  de  ces  combinaisons  constitue  la  craie ,  dont  il 
existe  des  bancs  fort  étendus  dans  le  sein  de  la  terre ,  les 
marbres ,  là  pierre  à  bâtir,  la  pierre  a  chaux ,  etc.  5  la 
seconde  combinaison  forme  là  pierre  à  plâtre,  qui  est  si 
abondante  aux  environs  de  Paris. 

L'oxide  de  calcium  peut  toujours  être  préparé  en  dé- 
composant les  différentes  variétés  de  carbonate  de  chaux 
p'àr  la  chàlèùr.  En  exposant  ce  sel  à  Faction  de  la  chaleur 
rouge  ,  l'acide  carbonique  est  dégagé,  et  la  chaux  reste  à 
l'état  de  .liberté.  On  peut  obtéhiir  les  produits  de  cette1 
décomposition  en  opérant  dans  une  cornue  de  grek ,  k  la- 
quelle on  adapte  un  tube  repourbé,  destiné  à  recueillir 
les  gaz_sous  l'eau. 

Dans  les  arts  où  cette  opération  s'exécute  en  grand,  on 
calcine  la  pierre  à  chaux  dans  des  fours  de  forme  parti- 
culière ,  en  l'exposant  directement  à  l'action  de  la  flamme 
du  bois  qu'on  emploie  pour  cette  calcination. 

Propriétés.  L'oxide  de  calcium  est  blanc ,  sans  odeur, 
d'une  saveur  acre  et  caustique  ;  sa  densité  est  de  2,3oo. 
Il  verdit  le  sirop  de  violette  et  ramène  au  bleu  le  tour- 
nesol rougi  par  les  acides.  La  chaleur  la  pluVfbrtè  que 
l'on  puisse  produire  dans  les  forges  ordinaires  ne  peut 
l'altérer;  mais  à  un  feu  violent,  tel  que  celui  çju'on  ob- 
tient par  la  combustion  d'un  mélange  d'oxigène  et  d'hy- 
drogène, il  fond  et  se  convertît,  oTaprès  l'observation  de 
M.  Clarke ,  en  un  verre  transparent. 
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Cet  oxide,  porté  à  une  haute  température,  est  suscepti- 
ble de  devenir  lumineux,  et  de  répandre  une  lumière  blan- 
che si  vive  qu'on  peut  à  peine  la  supporter.  On  constate 
cette  propriété,  soit  en  plaçant  un  petit  fragment  de  chaux 
à  l'extrémité  de  la  flamme  d  une  bougie,  dans  laquelle  ou 
dirige  un  courant  d'air  par  un  chalumeau ,  ou  en  expo- 
sant sur  un  support  en  terre  un  petit  morceau  de  ce 
même  oxide  dans  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit  de  v^ 
à  travers  laquelle  on  dirige,  à  l'aide  d'une  vessie,  un 
courant  de  gaz  oxigène.  Un  fragment  de  chaux  de  la 
grosseur  d'une  petite  noisette  devient  si  lumineux  qu'il 
est  visible  dans  l'obscurité  à  une  très-grande  distance. 

Exffcsé  à  l'air,  l'oxide  de  calcium  en  attire  peu  à  peu 
l'humidité,  se  dilate,  se  réduit  en  poussière  blanche,  et  finit 
par  passer  à  l'état  de  carbonate  en  absorbant  l'acide  car- 
bonique de  l'air  ;  aussi  ne  peut-on  le  conserver  que  dans 
des  vases  fermés ,  ou  au  moins  à  l'abri  de  l'humidité  et 
des  courans  d'air.  « 

L'eau  exerce  une  action  remarquable  sur  l'oxide  de 
calcium  :  à  peine  est-elle  mise  en  contact  avec  celui-ci 
qu'elle  est  promptement  absorbée  et  qu'elle  produit  en 
s'y  combinant  un  grand  dégagemcntde  calorique.  L'oxide 
alors  se  gonfle ,  se  fendille,  et  ne  tarde  pas  à  se  réduire  en 
une  poussière  blanche  très-fine  5  une  portion  de  Peau  est 
réduite  en  vapeurs  et  sort  avec  violence  par  les  fissures 
qui  se  sont  formées.  La  chaleur  dégagée  est  si  grande  que 
des  matières  combustibles ,  placées  au  centre  d'une  masse 
de  chaux  qu'on  éteint  ainsi,  peuvent  s'enflammer.  Cette 
opération,  que  l'on  pratique  toujours  dans  les  arts  toutes 
les  fois  que  l'on  emploie  cet  oxide,  s'appelle  extinction 
delà  chaux;  et  par  suite  on  donne  le  nom  de  chaux 
éteinte  à  la  chaux  qui  a  été  ainsi  divisée  et  convertie  en 
"hydrate  par  l'action  de  l'eau. 

L,a  quantité  d'eau  qui  se  combine  avec  cet  oxide  pour  lè 
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faire  passer  à  1  état  d'hydrate  sec  s'élève,  terme  moyen,  à 
3i  pour  ioo. 

Lorsqu'on  délaie  la  chaux  éteinte  avec  une  plus  grande 
quantité  d'eau,  elle  reste  quelque  temps  en  suspension, 
et  forme  un  liquide  blanc,  opaque,  qu'on  connaît  sous  le 
nom  impropre  de  lait  de  chaux*  Cette  liqueur  est  formée 
d'une  solution  aqueuse  de  chaux  et  d'une  grande  pro- 
portion d'hydrate  de  chaux  non  dissous  qui  se  dépose  peu 
à  f>eu.  On  peut  séparer  ce  dernier  par  la  filtration  pour 
avoir  la  solution  claire,  qu'on  désigne  ordinairement  sous 
le  nom  dHeau  de  chaux. 

Cette  solution,  qui  était  très-employée  autrefois  en 
médecine ,  se  préparait  en  versant  à  trois  reprises  diffé- 
rentes de  Teau  sur  la  chaux  éteinte  ,  et  décantait  cha- 
que fois  ;  chaque  portion  d'eau  était  désignée  parle  nom 
d'eau  de  chaux  première,  deuxième  et  troisième.  On 
avait  reconnu  avec  raison  des  différences  dans  ces  solu- 
tions ,  surtout  lorsqu'elles  étaient  préparées  avec  certains 
morceaux  de  chaux  du  commerce.  La  première  eau  in- 
fusée avait  une  saveur  plus  forte  que  Ja  deuxième,  et  par 
conséquent  que  la  troisième.  Cet  effet  était  dû  à  la  pré- 
sence d'une  certaine  quantité  dépotasse  et  de  sels,  pro- 
venant des  cendres  du  bois  avec  lequel  on  avait  fabriqué 
lâ  chaux ,  et  qui  étant  plus  solubîe  dans  l'eau  que  la  chaux 
elle-même,  devait  se  trouver  dans  les  premières  portions 
d'eau  employée  pour  ja  dissoudre*,  aussi  doit-on,  pour 
l'usage  ordinaire ,  rejeter  les  premières  eaux. 

La  solution  aqueuse  d'oxidede  calcium  (eau  de  chaux) 
est  claire,  limpide elle  a  une  saveur  acre  et  urincuse  5 
comme  l'oxide  lui-même ,  elle  verdit  le  sirçp  de  violette. 
Exposée  à  Pair ,  il  se  forme  promptement  à  sa  surface 
une  pellicule  blanche  de  sous-carbonate  de  chaux.  Si 
Ton  brise  cette  croûte,  elle  se  précipite  au  fond  du  li- 
quide, et  il  ne  tarde  pas  à  s'en  former  une  nouvelle,  jus- 
qu'à ce  que  toute  la  chaux  soit  ainsi  précipitée  à  l'état 
■  —  •  —  «—   ,  .i ,  -  -*  .  _  _  
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de  sous-carbonate.  Cette  solution  doit  donc  être  conser- 
vée dans  des  vases  fermés. 

L'oxide  de  calcium  dissous  dans  l'eau  est  susceptible 
de  s'en  séparer  par  évapora tion  spontanée,  à  l'état  de 
cristaux  transparens,  de  forme  hexaédrique,  comme 
M.  Gav-Lussac  en  a  fait  l'observation  ;  mais  il  est  essen— 
tiel  que  cette  évaporation  soit  faite  à  l'abri  de  l'air,  en 
plaçant  lcau  de  chaux  sous  une  cloche  de  verre ,  à  côté 
d'une  capsule  contenant  de  l'acide  sulfurique  concentré  \ 
car  à  l'air  libre,  l'oxide  de  calcium  se  convertirait  en-, 
tièrement  en  sous-carbonate,  en  attirant  l'acide  carbo- 
nique de  l'air.  La  solubilité  de  cet  oxide  dans  l'eau  pré- 
sente ce  résultat  remarquable ,  qu'elle  est  moins  grande 
à  -f-  ioo°  qu'à  la  température  ordinaire.  On  s'en  convainc 
facilement  en  remplissant  un  matras  d'eau  de  chaux  et 
l'exposant  sur  le  feu  5  à  mesure  qu'elle  s'échaufTe,  elle 
se  trouble. 

D'après  les  expériences  de  M.  Dalton ,  10000  parties, 
d'eau  dissolvent  12  parties  d' oxide  de  calcium  à  -|-  i5° , 
10  à  -f-  55°,  et  7  à  -j-  ioo°. 

L'oxide  de  calcium  est  composé ,  d'après  l'analyse  du 
sulfate  de  chaux,  des  proportions  suivantes  :  . 

Calcium.  .  .  100 
Oxigènc,  .  .  39,21 

Calcium  et  corps  combustibles  non  métalliques. 

Le  calcium  peut  s'unir  avec  la  plupart  des  corps  com- 
bustibles non  métalliques;  mais  ces  composés  ne  s'ob- 
tiennent que  par  la  réaction  de  ces  derniers  sur  la 
chaux. 

Calcium  et  chlore.  (Chlorure  de  calcium.  )  • 

Le  chlore ,  à  une  température  rouge ,  décompose 
l'oxide  de  calcium,  se  combine  avec  le  métal,  et  en 
citasse  roxigène/Ôu  peut  opérer  cette  décomposition  eu 

» 
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faisant  passer  du  gaz  chlore  sec  sur  des  morceaux  de 
chaux  placés  dans  un  tube  de  porcelaine  porté  au  rouge. 

Cette  combinaison  peut  encore  être  produite  par  l'ac- 
tion du  gaz  hydrçchlorique  sur  ce  môme  oxide  *,  il  se 
forme  de  l'eau  et  du  chlorure  de  calcium. 

m  Propriétés.  Le  chlorure  de  calcium  est  blanc ,  solide  , 
fusible  à  la  température  rouge  5  il  est  indécomposable 
par  la  chaleur  dans  des  vases  fermés.  Sa  saveur  est  âcre , 
jpiquante  et  amèrej  il  est  si  avide  d'eau,  qui!  rénove  » 
l'air  et  tombe  en  déliquescence  en  moins  de  quejques 
heures  j  aussi  cette  propriété  Je  fait-elle  employer  pour 
dessécher  les  gaz,  comme  nous  l'avons  déjà  dit. 

Ce  chlorure  se  dissout  dans  à  peu  près  la  moitié  de* son 
poids  d'eau  à  o,  et  dans  le  quart  à  -(-  i5°,  et  en  plus 
grande*  quantité  dans  l'eau  chaude.  Il  peut  cristalliser 
avec  difficulté  en  prismes  à  six  pans,  terminés  par  des 
pyramides  aiguës.  Dans  cet  état ,  c'est  un  composé  d'eau 
et  de  chlorure  de  calcium.  (  Hydrate  de  chlorure  de  cal- 
cium.  )  ) 

Ce  composé,  connu  autrefois  sous  le  nom  de  muriate 
de  chaux ,  a  été  ensuite  désigné  sous  le  nom  àliydro- 
chlorate  de  chaux.  Enfin  il  est  regardé  généralement 
aujourd'hui  comme  un  chlorure ,  soit  à  l'état  solide,  soit 
dissous  dans  l'eau. 

✓ 

Oxide  de  calcium  et  chlore.  (  Chlorure  d'oxide  de  cal- 
cium, chlorure  de  chaux.  ) 

Le  chlore,  à  la  température  ordinaire,  s'unit  en  cer- 
taines proportions  avec  l'oxide  de  calcium  sans  le  décom- 
poser ,  pour  former  un  chlorure  d'oxide.  On  prépare  ce 
composé  en  mettant  le  chlore  gazeux  en  contact  avec 
l'hydrate  d'oxide  de  calcium  'y  la  combinaison  se  fait  in- 
stantanément. Quelques  soins  que  l'on  prenne  dans  Cette 
préparation  ,  il  y  a  toujours  une  portion  d'oxide  qui  est 
décomposée  par  le  chlore  et  produit  du  chlorure  de  cal- 
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cîum  ,  surtout  lorsque  la  masse  d'hydrate  de  chaux  s'é- 
chauffe par  suite  de  l'absorption 'du  chlore.  Ce  produit , 
que  Xon  fabrique  aujourd'hui  en  grand,  s'obtient  en 
plaçant  dans  de  grandes  boites  de  bois  l'hydrate  de  chaux 
en  couches  minces ,  sur  des  planches  percées  de  trous  et 
disposées  en  étages  les  unes  au-dessus  des  autres.  En  fai- 
sant arriver  à  la  partie  inférieure  de  ces  boîtes  du  gaz 
chlore  dégagé  par  l'un  des  moyens  que  nous  avons  indi- 
qués ,  on  sature  peu  à  peu  loxide  de  calcium.  A  mesure 
que  lo  gaz  arrive  il  chasse  l'air  et  est  absorbé  prompte- 
ment  :  on  reconnaît  que  la  chaux  en  est  saturée  lorsqu'à 
la  partie  supérieure  l'odeur  du  chlore  se  fait  sentir. 
Dans  les  laboratoires  où  l'on  n'en  prépare  qu'une  petite 
quantité,  on  fait  rendre  le  gaz  chlore  lavé  au  fond  d'un 
flacon  rempli  d'hydrate  de  chaux. 

Propriétés^  Le  chlorure  d'oxide  de  calcium  est  sous 
la  forme  d'une  poudre  blanche,  ayant  l'odeur  du  chlore  ; 
sa  saveur  est  acre  et  désagréable.  Exposé  à  l'air ,  il  s'hu- 
mecte ,  se  pelotonne  et  d'autant/  plus  qu'il  renferme  da- 
vantage de  chlorure  de  calcium  qui  est  très-avide  d'eau. 
Mis  en  contact  avec  l'eau,  il  ne  se  dissout  qu'en  partie. 
JLa  portion  insoluble  est  de  l'hydrate  d'oxide  de  calcium 
qui  n'était  pas  combiné  au  chlore.  Le  chlorure  de  chaux 
du  commerce  en  contient  une  quantité  plus  ou  moins 
grande,  qu'on  pourrait  éviter  en  laissant  plus  long-temps 
l'hydrate  de  chaux  avec  un  excès  de  gaz  chlore. 

JLa  solution  de  chlorure  de  chaux  est  incolore,  elle  ré- 
pand  une  odeur  prononcée  de  chlore  ;  par  suite  de  son  ex- 
position à  lair ,  elle  se  couvre  d'une  croûte  blanchâtre  de 
sous-carbonate  de  chaux ,  formée  aux  dépens  de  l'acide 
carbonique  de  l'air,  qui  s'empare  de  la  chaux  et  en  chasse 
peu  à  peu  le  gaz  chlore.  Tous  les  acides  produisent  le 
même  phénomène,  et  colorent  en  jaune  verdâtre  cette 
solution ,  par  le  chlore  qui  est  mis  en  liberté  et  qui  reste 
en  partie  dissous. 
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Son  action  sur  les  matières  colorantes  est  la  même  que 
celle  du  chlore  /  elle  les  détruit  toutes  plus  ou  moins 
promptement,  et  agit  delà  même  manière  sur  les  matières 
putrides.  C'est  d'après  ces  propriétés  qu'on  emploie  depuis 
long-temps  la  solution  de  ce  chlorure  pour  le  blanchi- 
ment des  toiles  ;  l'àVantage  qu'elle  présente  sur  la  solu- 
tion aqueuse  de  chlore,  c^st  d'en  contenir  davantage 
sous  le  même  volume  et  de  n'avoir  qu'une  faible  odeur 
qui  ne  peut  incommoder  les  ouvriers.  jSous  le  rapport 
de  la  désinfection  ,  la  solution  de  ce  chlorure,  comme 
celle  des  autres  chlorures  d  oxides ,  agit  d'une  manière 
efficace  et  prompte  ;  de  simples  lotions,  faites  sur  les  ob- 
jets imprégnés  de  matières  animales  putréfiées ,  suffisent 
pour  faire  disparaître  toute  espèce  d'o<Jeur  fétide. 

On  a  conseillé  dans  ces  derniers  temps  cette  solution 
pour  la  guérison  de  la  gale  ;  elle  est  très-utile  pour  net- 
toyer et  détergêr  lés  plaies  qui  présentent  un  caractère 
de  putri  dité. 

Calcium  et  iode.  (Iodure  de  calcium.  ) 

«  •  * 

— " 

Ce  composé  peut  se  préparer  en  unissant  l'acide  hy- 
driodique  avec  l'oxide  de  calcium.  L'iodure  qui  se  pro- 
duit a  quelques-uns  des  caractères  physiques  du  chlorure 
de  calcium  :  il  est  blanc,  solide,  déliquescent  et  très-so- 
luble  dans  l'eau.  Le  chlore  versé  peu  à  peu  dans  la  so- 
lution de  cet  iodure  en  précipite  l'iode  en  poudre  bru- 
nâtre. • 

L'iode  présente  cette  différence  avec  le  chlore  qu'il  ne 
peut  décomposer  même  à  une  température  roùge  l'oxide 
de  calcium  $  il  s'y  combine  et  produit  un  iodure  d'ôxide 
de  calcium. 

■ 

Calcium  et  brôme.  (  Bromure  de  calcium.  )  • 

Le  brôme  parait  agir  sur  l'oxide  de  calcium  de  la 
même  manière  que  le  chlore.  Ces  composés  ont  été  peu. 
examinés. 

•  .1 
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Calcium  et fluor.  (,Fluorure  de  calcium.  ) 

Cette  combinaison,  qui  existe  toute  formée  dans  la 
nature ,  peut  s'obtenir  en  combinant  directement  l'acide 
hydrofluorique  avec  l'oxide  de  calcium ,  on  en  mêlant 
un  fluorure  soluble  avec  un  sel  de  chaux.  Ce  fluorure 
est  blanc  ,  insipide ,  insoluble  dans  l'eau ,  fusible  à  une 
température  élevée  en  un  verre  transparent.  H  est  dé- 
composé par  les  acides  nitrique  et  sulfurique  hydratés 
qui  le  transforment  en  acide  hydrofluorique  et  en  oxide 
de  calcium  avec  lequel  ils  se  combinent. 

Ce  composé  naturel  est  employé  surtout  pour  la 
préparation  de  l'acide  hydrofluorique  et  des  autres 
fluorures.  Il  ne  se  rencontre  jamais  en  couches  dans  le 
sein  de  la  terre,  mais  il  sert  de  gangue  à  certaines  mines 
de  plomb  et  d  etain.  On  le  trouve  en  fragmens  irréguliers 
ou  en  cristaux  cubiques,  colorés  en  violet,  en  bleu,  en 
jaune  ou  en  vert.  11  présente  un  caractère  remarquable  : 
lorsqu'on  le  projette  sur  une  pelle  de  fer  rougie  au  feu, 
il  décrépite  et  devient  phosphorescent  en  répandant  une 
lumière  violacée. 

.Calcium  et  soufre.  (  Sulfure  de  calcium.  ) 

On  peut  fqrmer  ce  composé  en  décomposant  le  sulfate 
de  chaux  par  le  charbon  ou  par  l'hydrogène ,  à  une 
température  rouge.  Ce  composé  est  blanc  jaunâtre ,  peu 
soluble  dans  l'eau  froide ,  plus  soluble  dans  l'eau  bouil- 
lante. Cette  solution  incolore ,  mise  en  contact  avec  les 
acides,  est  décomposée  sur-le-champ \  il  se  produit  du 
gaz  hydrosulfurique  qui  se  dégage ,  et  de  l'oxide  de  cal- 
cium qui  se  combine  avec  l'acide  ajouté. 

En  calcinant  dans  un  creuset  fermé  la  chaux  avec  son 
poids  de  fleur  de  soufre ,  on  la  transforme  en  partie  en 
sulfure  de  calcium  par  la  décomposition  d'une  partie  de 
cet  Qxide  par  le  soufre  qui  passe  à  l'état  d'acide  sulfuré 
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que.  Le  produit  de  cette  calcination  est  donc  un  mé- 
lange de  sulfure  de  calcium  et  de  sulfate  de  chaux, 
comme  M,  Vauquelin  Fa  très-bien  démontré  en  1817  > 
sur  Faction  du  soufre  sur  les  oxides  alcalins. 

Le  sulfure  préparé  par  ce  dernier  procédé  est  quelque- 
fois employé  en  médecine ,  principalement  dans  le  traite- 
ment des  maladies  cutanées.  On  le  mêle  à  des  corps  gras 
pour  en  composer  des  pommades ,  ou  on  fait  usage  de  sa 
solution  aqueuse  pour  lotions. 

Calcium  et  phosphore,  (Phosphure  de  calcium.  ) 

! 

Cette  combinaison  résulte  de  Faction  du  phosphore  sur 
Foxide  de  calcium ,  à  une  température  rouge.  Si  Fon 
fait  passer*  de  la  vapeur  de  phosphore  sur  de  Foxide  de 
calcium  chaufle  au  rouge ,  il  y  a  décomposition  d'une 
partie  de  Foxide  ;  Foxigène  de  celui-ci  s'unit  à  une  portion 
du  phosphore  pour  former  de  Facide  phosphorique ,  et 
le  calcium  se  combine  aune  certaine  quantité  de  phosphore 
pour  produire  le  phosphure  decalcium.  La  portion  d'oxide 
de  calcium  non  décomposé  forme  avec  Facide  phos- 
phorique du  sous-phosphate  de  chaux. 

Dans  les  laboratoires,  on  réalise  cette  décomposition 
de  la  manière  suivante.  On  choisit  un  tube  de  verre  un 
peu  épais  ,  de  quatre  à  cinq  lignes  de  diamètre  et  de  cinq 
à  six  pouces  de  longueur.  Après  avoir  bouché  Fune  de 
ses  extrémités  à  la  lampe ,  on  le  recouvre  presque  entiè- 
rement d'un  lut  fait  de  sable  et  de  terre  glaise.  Quand  le 
lut  est  sec ,  on  introduit  dans  le  tube  une  petite  quantité 
de  phosphore  bien  essuyé  avec  du  papier  joseph,  et 
coupé  en  petits  morceaux'}  on  recouvre  celui-ci  de  chaux 
vive  réduite  en  poudre  jusqu'à  ce  que  le  tube  en  soit 
presque  rempli  5  alors  on  le  place  verticalement  dans  un 
petit  fourneau  qu'on  remplit  avec  des  charbons  noirs , 
et  par-dessus  lesquels  on  met  des  charbons  allumés.  On 
conçoit  que  la  combustion  se  faisant  de  haut  en  bas,  la 
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couche  de  chaux  sera  portée  au  rouge  quand  le  phosphore 
se  vaporisera.  (  Voy.  planche  V,  fig.  40  L  opération  est 
terminée  quand  le  tuhe  est  porté  au  rouge  dans  toute  sa 
longueur  \  on  le  retire  et  on  le  laisse  refroidir.  Eu  le  bri- 
sant, on  sépare  facilement  le  phosphure  qui  s'est  formé 
de  la  portion  supérieure  de  chaux  qui  était  en  excès. 

Propriétés,  Le  phosphure  de  calcium  préparé  par  ce 
procédé  est  d'un  brun  rougeâtre  foncé  ,  ou  noirâtre,  sui- 
vant la  pureté  de  l'oxide  de  calcium  employé.  Dès  qu'il 
est  exposé  à  l'air,  il  répand  une  odeur  alliacée  très-forte 
par  suite  de  l'absorption  de  Thumidité.  Mis  en  contact 
avec  l'eau  à  la  température  ordinaire,  il  la  décompose 
instantanément  en  produisant  une  vive  effervescence  de 
gaz  hydrogène  perphosphoré  qui  s'enflamme  à  son  pas- 
sage dans  l'air,  de  l'acide  hypophosphoreux  et  del'oxide 
de  calcium.  Ces  deux  derniers  produits  resteut  unis  en- 
semble, ci.  se  trouvent  en  solution  dans  l'eau,  comme 
M.^Dulong  en  a  fait  le  premier  l'observation  \  le  sous- 
phosphate  de  chaux  ,  qui  était  mêlé  avec  le  phosphure, 
étant  insoluble^,  se  précipite  au  fond  dn  liquide.  Ce  phos- 
phure peut  être  employé  pour  la  préparation  du  gaz  hy- 
drogène perphosphoré.  On  le  traite  alors  dans  une  petite 
cornue  dont  le  bec  s'engage  sur  la  cuve  à  mercure  ,  par 
*  de  l'eau  acidulée  par  l'acide  hydrochlorique  qui  en  fa- 
vorise singulièrement  la  décomposition  ;  mais  le  gaz  qu'on 
obtient  renferme  toujours  plus  ou  «moins  d'hydrogène 
protophosphoré  ,  et  même  de  l'hydrogène  libre  en  assez 
grande  quantité. 
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CHAPITRE  IX. 

Barium. 

Son  état  naturel.  —  Ses  combinaisons  avec  Voxigcnc , 
le  chlore ,  Viode ,  le  soufre  et  le  phosphore. 

fiction  du  deuloxide  de  barium  sur  Veau.  (Eau  oxi- 
génée  ou  deutoxide  d'hydrogène.) 

L'existekce  de  ce  métal  a  été  prouvée ,  comme  celle 
du  calcium,  en  soumettant  la  baritc  à  Faction  de  la  pile 
galvanique.  Jusqu'à  présent ,  on  n'a  pu  en  obtenir  d«  assez, 
grandi  s  quantités  pour  Fétudier  d'une  manière  complète  ; 
on  a  seulement  reconnu  que  ce  métal  était  solide,  d'uu 
éclat  argentin,  fusible  au-dessous  de  la  chaleur  rouge, 
non  volatil ,  capable  d'absorber  FoxigènC  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  et  de  décomposer  l'eau  en  s'appropriant 
promptement  Foxigène  et  laissant  dégager  l'hydrogène. 

Ce  métal  se  trouve  dans  la  nature  à  l'état  d'oxide ,  et  en 
combinaison  avec  certains  acides  minéraux.  Cet  oxide , 
découvert  en  i774DarScliéele,  fut  désigné  sous  le  nom  de 
barite,  à  cause  de  la  pesanteur  qu'on  avait  reconnu  à  ses 
composés.  Bien  qu'on  eût  soupçonné,  à  cette  époque, 
que  cette  matière  était  un  oxide  métallique,  les  essais 
qu'on  avait  tentés  alors  ayant  été  infructueux ,  on  la  con- 
sidéra comme  une  terre  analogue  à  la  chaux.  Ce  lie  fut 
qu'en  1808  que  M.  Davy ,  après  avoir  décomposé  la  po- 
tasse et  la  soude,  fut  porté  à  penser  que  toutes  les  terres 
qui  jouissaient  de  certaines  propriétés  analogues  à  ces 
alcalis  étaient  aussi  des  oxides  métalliques.  Son  soupçon 
6e  trouva  vérifié  par  l'expérience, 
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Barium  et  oxigène  (  Protoxidc  de  bariuni ,  barhc  ) , 
et  deutoxide  de  barium. 

• 

Le  premier  de  ces  composés  est  la  barite ,  qu'on  ren- 
contre naturellement  combinée,  soit  à  l'acide  sulfuriquc, 
soit  à  l'acide  carbonique.  On  retire  cet  oxide  ordinaire- 
ment de  la  première  combinaison ,  qui  est  plus  commune 
et  très-abondante  en  France.  On  l'obtient  par  le  procédé 
suivant  :  après  avoir  réduit  en  poudre  fine  le  sulfate  de 
barite  naturel  ,,on  le  mêle  intimement  avec  la  cinquième 
partie  de  son  poids  de  charbon  végétal  également  pulvé- 
risé? On  remplit  de  ce  mélange  un  creuset  de  terre  qu'on 
lute  avec  son  couvercle,  et  on  l'expose  à  Un  feu  violent  ,* 
pendant  deux  heures  environ ,  dans  un  fourneau  à  réver- 
bère. Le  charbon,  à  cette  température,  décompose  le 
sulfate  de  barite,  et  le  convertit  en  sulfure  de  barium,  en 
s'em parant  de  l'oxigène,  de  l'acide  et  de  l'oxidc  ,  pour 
former  de  l'oxide  de  carbone  qui  se  dégage. 

La  masse  noirâtre  qui  provient  de  cette  réaction  est 
pulvérisée 9  après  son  refroidissement,  et  délayée  dans 
une  terrine  avec  douze  à  quinze  fois  son  poids  d'eau  dis- 
tillée. Alors  on.y  verse  peu  à  peu  de  l'acide  nitrique  fai- 
ble ,  en  agitant  avec  un  tube  de  verre.  Tout  à  coup  il  se 
produit  une  vive  effervescence  de  gaz  hydrosulfurique , 
qui  se  dégage  avec  tant 'de  rapidité  et  en  si  grande  quan- 
tité,  qu'on  courrait  le  risque  de  s'asphyxier  *si  l'on  ne 
faisait  cette  opération  en  plein  air.  Il  est  même  essentiel 
de  se  placer  dans  un  courant  d'air  et  de  se  tenir  à  une 
certaine  distance  du  vase ,  en  ayant  le  soin  d'enflammer 
avec  une  torche  faite  en  papier  plié  le  gaz  hydrosulfuri- 
que à  mesure  que  l'on  verse  de  l'acide  nitrique.  Toutes 
ces  précautions  sont  dictées  par  l'action  délétère  qu'exerce 
ce  gaz  mélangé  à  l'air,  même  en  petite  quantité.  On  con- 
tinue d'ajouter  peu  à  peu  de  l'acide  nitrique  ,  jusqu'à  ce 
que  la  plus  grande-  partie  du  sulfure  soit  décomposée  5 
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alors  on  filtre  la  liqueur  pour  séparer  le  charbon  qui 
était  en  excès  et  le  sulfate  de  barite  qui  n'a  pas  été  dé- 
composé, et  on  achève  de  saturer  peu  à  peu  la  liqueur 
filtrée  par  l'acide  nitrique.  On  la  fait  ensuite  chauffer 
pour  dégager  l'acide  hydrosulfurique  qui  était  resté  en 
solution,  et  pour  précipiter  le  soufre  qu'on  sépare  par 
une  nouvelle  filtration  :  en  concentrant  cette  liqueur 
dans  des  capsules ,  elle  fournit  des  cristaux  de  nitrate  de 
barite  pur. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  des  phénomènes  qui 
arrivent  dans  cette  opération  5  le  sulfure  de  bariunuiis- 
$6ùs  dans  Feau  est  tout  à  coup  décomposé  par  l'eau  en 
présence  de  l'acide  nitrique  ;  l'oxigène  se  porte  sur  le  ba- 
rium  pour  former  du  protoxide  de  barium  qui  s'unit  à 
l'acide  nitrique ,  tandis  que  l'hydrogène  se  comnine  de 
son  côté  avec  une  portion  du  soufre  pour  produire  le  gaz 
hydrosulfurique  qui  se  dégage  ;  mais  comme  le  sulfure 
de  barium  ne  correspond  pas  par  sa  composition  au  pro- 
toxide de  barium ,  il  y  a  une  proportion  de  soufre  qui  se 
précipite  pendant  cette  décomposition. 

C'est  en  exposant  à  une  chaleur  rouge  le  protonitrate 
de  barium ,  qu'on  obtient  le  protoxide  de  ce  métal.  Cette 
opération  peut  s'exécuter  en  calcinant  ce  nitrate,  soit  dans 
un  creuset  de  terre  ,  ou  mieux  dans  une  cornue  de  ppr- 
celaine.  Ce  sel  se  fond  d'abord ,  et  à  une  chaleur  rouge 
l'acide  nitrique  se  décompose  en  oxigène  et  en  acide  ni- 
treux  qui  se  dégagent  ;  la  matière  devient  de  plus  en  plus 
pâteuse,  et  finit  par  se  prendre  en  une  masse  blanche, 
poreusé,  qui  est  le  protoxide  de  barium. 

Lorsqu'on  veut  préparer  de  la  barite  pure ,  on  dort 
faire  la  décomposition  du  nitrate  dans  une  cornue  de 
porcelaine,  parce  que  ,  dans  les  creusets  de  terre,  la  ba- 
rite qu  on  y  prépare  attaque  plus  ou  moins  les  parois  en 
se  combinant  avec  une  certaine  quantité  d'oxide  de  fer  et 
de  silice.  On  peut  également  calciner  le  nitrate  dans  un 
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creuset  de  platine  mais  on  ne  peut  avoir,  par  ce  pro- 
cédé, qu'une  petite  quantité  de  barite  à  la  fois. 

Propriétés»  Le  protoxidc  de  barium  ainsi  obtenu  se 
orésente  en  une  masse  blanche  poreuse ,  très-facile  à  ré- 
duire en  poudre.  Sa  saveur  est  plus  caustique  que  celle 
de  la  chaux.  Il  verdit  fortement  le  sirop  de  violette  et 
absorbe  l'eau  avec  tant  de  rapidité ,  qu'il  se  produit,  pen- 
dant cotte  action,  un  bruit  comparable  à  celui  qu'on  en- 
tend en  plongeant  un  fer  rouge  dans  ce  liquide. 

Abandonné  à  l'air,  le  protoxide  absorbe  peu  à  peu,  à  la 
température  ordinaire ,  la  vapeur  d'eau  qu'il  contient , 
se  délite  et  passe  à  l'état  de  sous-carbonate }  à  une  cha- 
leur rouge ,  il  attire  l'oxigène  de  l'air  et  l'acide  carboni- 
que, et  se  transforme  en  partie  en  deutoxide  et  en  partie 
enprotocarbonatc.  5 
L'eau  à  -f-  ioo°  peut  dissoudre  au-delà  de  la  moitié  de 
son  poids  de  protoxide  de  barium.  Si  l'on  abandonne  cette 
solution  filtrée  à  elle-même,  par  le  refroidissement  la 
plus  grande  partie  du  protoxide  de  barite  se  dépose  à 
l'état  d'hydrate  ,  sous  forme  de  belles  lames,  qui  parais- 
sent être  des  prismes  hexagones  aplatis.  Ces  cristaux  se 
groupent  et  affectent  la  forme  de  véritables  feuilles  ana-r 
logues  à  celles  de  la  fougère. 

Cet  hydrate  de  protoxide  de  barium  contient  une 
grande  proportion  6/eau  qui  s'élève  à  /0-o^-.  Exposé  à  la 
chaleur,  il  eproftve  la  fusion  aqueuse,  perd  une  partie 
de  son  eau,  se  dessèche, ensuite,  et  peut  devenir  liquide 
de  nouveau  à  une  température  rouge,  sans  perdre  Feau 
qui  lui  reste.  Dans  cet  état ,  c'est  un  hydrate  qui  renferme 
encore  jzéz  d'eau  combinée. 

JL'eau,  à  -f-  i5° ,  dissout  environ  7—  de  son  poids  de. 
protoxide  de  barium  :  cette  solution  est  connue  sous  le 
nom  àfeau  de  barite.  Elle  attire  promptement  l'acide  car- 
•  Ironique  contenu  dans  l'air,  lorsqu'elle  s'y  trouve  expo- 
sée, et  se  convertit  eu  sous-carbonatc  de  barite  insoluble. 
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Cette  solution  ,  qu'on  conserve  dans  des  flacons  bou- 
chés, est  fréquemment  employée  comme  réactif  dans  les 
laboratoires.  Elle  démontre  la  présence  de  l'acide  sulfu- 
rique partout  où  il  se  trouve  libre  ou  combiné,  en  for- 
mant un  précipité  blanc  de  sulfate  de  barite,  insoluble1 
dans  tous  les  acides. 

La  composition  du  protoxide  de  barium  a  été  déduite 
de  l'analyse  de  son  sulfate.  Il  en  résulte  qu'il  est  formé 
de  :  f  -    #    *  . 

m  m 

Harium.  ...  100 
Oxigènc  ...  ii>42 

Cet  oxide ,  en  raison  de  sa  causticité,  est  un  poison 
violent ,  dont  les  effets  peuvent  être  détruits  sur-le-champ 
parles  limonades  acidulées  par  l'acide  sulfurique,  ou  par 
le  sulfate  de  magnésie  qu'on  administre  dissous  dans 
1  eau. 

Deuloxide  de  barium. 

m  • 

Le  deutoxide  de  barium,  qui  n'existe  point  dans  la 
nature,  peut  se  préparer  en  chauffant  le  protoxide  dans 
le  gaz  oxigène.  L'absorption  a  lieu  rapidement ,  même 
au-dessous  de  la  chaleur  rouge.  Mais  lorsqu'on  désire  en 
obtenir  de  grandes  quantités,  on  doit  employer  l'appa- 
reil suivant.  (  Voyez  pl.  V  ,  fig.  5.  ) 

On  dispose  dans. un  fourneau  long  un  tube  de  verre 
un  peu  gros  en  diamètre,  et  qu'on  a  eu  le  soin  de  iuter 
dans  toute  la  partie  qui  doit  etrè  chauffée.  Après  l'avoir 
rempli  de  fragmens  de  protoxide  de  barium  >  on  le  fait 
communiquer  d'une  part  avec  un  appareil  qui  laisse  dé- 
gager du  gaz  oxigène ,  qu'on  lave  en  le  faisant  passer  dans 
une  solution  dépotasse  caustique,  et  ensuite  dans  un  tube 
contenant  du  chlorure  de  calcium  pour  le  dessécher ,  et 
de  l'autre  on  termine  l'appareil  par  un  tube  recourbé*  Kn# 
portant  peu  à  pcule  tube  au  ronge  obscur,  et  entretenant 
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continuellement  un  courant  de  gaz  oxigène ,  on  ne  tarde 
pas  à  transformer  le  protoxide  en  deutoxide.  On  reconnaît 
que  l'opération  est  achevée  quand  l'oxigène  passe  sans  être 
absorbé ,  et  qu'il  se  dégage  À  l'extrémité  opposée. 

Propriétés.  Le  deutoxide  de  barium  ainsi  obtenu  est 
blanc ,  poreux  comme  le  protoxide  $  il  n'est  pas  aussi 
caustique  que  celui-ci.  Mis  en  contact  avec  l'eau ,  il 
l'absorbe  lentement  sans  produire  de  bruit  et  en  Réchauf- 
fant à  peine.  La  plus  forte  chaleur  ne  l'altère  point.  La 
plupart  des  corps  combustibles  non  métalliques  le  dé- 
composent en  le  ramenant  à  l'état  de  protoxide.  Chauflé 
dans  une  cloche  avec  du  gaz  hydrogène,  cette  décompo- 
sition s'opère  avec  dégagement  de  lumière  ;  l'eau  qui  se 
produit  reste  combinée  avec  le  protoxide  et  le  constitue 
à  l'état  d'hydrate  fusible.  Le  soufre  ,  le  phosphore  et  le 
carbone  sont  acidifiés  et  s'unissent  ensuite  avec  le  pro- 
toxide de  barium. 

Tous  les  acides  dissous  dans  l'eau ,  mis  en  contact 
avec  le  deutoxide  de  barium ,  le  font  passer  à  l'état  de 
protoxide  5  mais  l'oxigène,  au  lieu  de  se  dégager,  reste 
combiné  avec  l'eau  et  la  transforme  en  deutoxide  d'hy- 
drogène ou  eau  oxigénée. 

La  composition  du  deutoxide  de  barium  peut  être  fa- 
cilement déterminée ,  comme  M.  Thénard  l'a  indiqué ,  en 
chauffant  un  poids  connu  de  protoxide  de  barium  dans  un 
excès  de  gaz  oxigène.  On  connaît  par  le  volume  absorbe 
la  quantité  additionnelle  d'oxigène  qui  s'est  unie  au  pro- 
loxide. 

Ce  deutoxide  parait  contenir  une  fois  plus  d'oxigène 
que  le  protoxide  ;  par  conséquent  il  serait  formé  de  : 

Barium.  ...  100 
Oxigène  .  .  .  22,84 

Eau  oxigénée.  (  Deutoxide  d'hydrogène.  ) 

Ce   composé  remarquable  a  été  découvert  en  1818, 

a3 
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par  M.  Thénard ,  lorsque  ce  chimiste  s'occupait  de  re- 
chercher Faction  du  deutoxide  de  barium  sur  les  acides 
étendus  d'eau.  Il  crut  d'abord  que  cet  oxide ,  en  se  dis- 
solvant dans  les  acides,  leur  cédait  une  partie  de  son  oxi- 
gène  en  repassant  à  l'état  de  protoxide  ;  mais  bientôt 
d'autres  considérations,  appuyées  de  l'expérience,  le  por- 
tèrent à  reconnaître  que  c'était  réellement  l'eau  que  con- 
tenaient ces  acides  qui  s'oxigénait. 

Le  procédé  à  l'aide  duquel  on  obtient  cette  singulière 
combinaison  est  très-compliqué  ;  il  consiste  à  dissoudre 
peu  à  peu  le  deutoxide  de  barium  pur  dans  de  l'acide 
hydrochlorique  étendu  de  huit  à  dix  fois  son  poids  d'eau 
distillée.  L'acide  hydrochlorique,  en  agissant  sur  le  deu- 
toxide ,  le  ramène  à  l'état  de  protoxide  pour  s'y  combi- 
ner, et  l'oxigène  qui  en  provient  entre  en  combinaison 
avec  les  élémens  de  l'eau  pour  former  du  deutoxide 
d'hydrogène. 

La  dissolution  du  deutoxide  de  barium  doit  se  faire 
après  l'avoir  préalablement  délité  avec  un  peu  d'eau  et 
réduit  en  poudre ,  on  le  projette  peu  à  peu  dans  la  li- 
queur acide  qu'on  tient  refroidie  en  entourant  de  glace 
le  vase  qui  la  contient.  Le  deutoxide  se  dissout  avec  la 
plus  grande  facilité  ,  sans  effervescence  ,  surtout  par 
l'agitation.  Lorsque  la  plus  grande  partie  de  l'acide  se 
trouve  saturée ,  on  laisse  tomber  goutte  à  goutte  de  l'a- 
cide sulfurique  pur  et  concentré,  jusqu'à  ce  que  tout  le 
protoxide  qui  était  dissous  soit  précipité  à  l'état  de  pro- 
tosulfate. On  décante  ou  on  filtre  et  on  redissout  dans 
la  liqueur  une  nouvelle  quantité  de  deutoxide,  et  on  pré- 
cipite par  l'acide  sulfurique ,  comme  la  première  fois , 
Je  protoxide  qui  s'est  formé.  On  répète  ces  opérations 
plusieurs  fois  de  suite,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  soit 
chargée  de  3o  à  4o  fois  son  volume  d'oxigène,  ce  qu'on 
econnaît  en  en  chauffant  une  portion  dans  un  tube 
rempli  de  mercure. 
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Lorsqu'on  est  arrivé  à  ce  point ,  on  met  dans  la  li- 
•queur,  toujours  plongée  dans  la  glace,  assez  de  deutoxide 
de  barium  pour  sursaturer  l'acide.  A  cette  époque,  il  se 
précipite  des  flocons  formés  de  silice,  d'alumine,  d'oxide 
de  fer  et  de  manganèse  qui  existaient  dans  le  deutoxide, 
malgré  les  précautions  prises  pour  sa  préparation.  On 
doit  les  séparer  le  plus  promptement  possible  en  passant 
la  liqueur  à  travers  une  toile  fine}  on  ajoute  alors  de  l'eau 
de  barite  en  excès ,  qui  précipite  les  dernières  portions  de 
ces  oxides ,  qu'on  isole  aussitôt  en  jetant  la  liqueur  sur 
plusieurs  filtres,  préparés  d'avance,  afin  d'éviter  un 
contact  trop  long  entre  l'eau  oxi gênée  et  ces  oxides,  qui 
la  décomposent  peu  à  peu. 

Après  cette  première  série  d'opérations ,  la  liqueur 
contient  un ejfrssez  grande  quantité  d'eau  oxigénée  et  de 
l'eau  ordinaire ,  tenant  en  solution  de  l'hydrochloratc  de 
barite.  On  verse  d'abord  de  l'acide  sulfurique  en  quan- 
tité suffisante  pour  précipiter  toute  la  barite;  puis  après 
avoir  séparé  le  précipité ,  on  projette  peu  à  peu  dans  la 
liqueur  du  sulfate  d'argent  en  poudre.  Ce  dernier  est  dé- 
composé par  l'acide  hydrochlorique  qui  est  libre  ;  d'où 
résulte  du  chlorure  d'argent  insoluble  et  de  l'acide  sul- 
furique, qui  est  substitué  à  sa  place.  11  est  essentiel  qu'on 
mette  assez  de  sulfate  d'argent  pour  précipiter  tout  l'acide 
hydrochlorique,  et  d'un  autre  côté  qu'on  n'introduise  pas 
un  excès  de  sulfate  d'argent;  si  ce  cas  se  présentait,  on 
précipiterait  peu  à  peu  l'oxide  d'argent  par  quelques 
gouttes  d'acide  hydrochlorique. 

A  l'aide  de  ces  différentes  manipulations ,  la  liqueur 
«est  amenée  à  ne  plus  contenir  que  de  l'eau  oxigénée,  de 
l'eau  ordinaire  et  de  l'acide  sulfurique.  On  la  met  dans 
-un  mortier  de  verre  entouré  de  glace,  et  on  y  ajoute  peu 
à  peu  de  l'hydrate  de  barite  sec  et  réduit  en  poudre ,  jus- 
cpi'à  ce  que  la  presque  totalité  de  l'acide  sulfurique  soit 
«convertie  en  sulfate  et  que  la  liqueur  ne  rougisse  qu'à 
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peine  le  papier  de  tournesol.  Alors  on  la  filtre  pour  sé- 
parer le  sulfate  de  barite ,  et  on  achève  la  saturation  en 
versant  de  l'eau  de  barite  goutte  à  goutte  jusqu'à  ce  qu'elle 
n'y  produise  plus  de  précipité.  L'excès  de  barite  peut 
être  ensuite  précipité  par  quelques  gouttes  d'acide  sulfu- 
rique  faible.  Il  est  préférable  qu'il  existe  plutôt  un  petit 
excès  d'acide  que  de  barite,  qui  tend  à  décomposer  peu  à 
peu  l'eau  oxigénée. 

La  liqueur  qu'on  obtient  après  toutes  ces  opérations 
est  regardée  comme  de  l'eau  oxigénée,  étendue  d'eau  ordi- 
naire. Pour  la  séparer  de  cette  dernière,  on  la  place  dans  un 
verre,  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique,  au- 
dessus,  d'une  capsule  contenant  de  l'acide  sulfurique 
concentré.  Lorsque  le  vide  est  fait,  l'eau  pure  étant  plus 
volatile  se  vaporise  la  première,  et  on  obtint,  au  bout  de 
plusieurs  jours,  l'eau  oxigénée  pure  ou  le  deutoxide  d'hy- 
drogène. 

Propriétés. Le  deutoxide  d'hydrogène,  à  l'état  de  pureté, 
est  comme  l'eau  ordinaire ,  incolore  inodore  ;  sa  saveur 
est  un  peu  styptique  ;  sa  densité  est  de  1,4^2.  Il  agit  peu 
à  peu  sur  la  couleur  du  tournesol,  qu'il  détruit}  mis  en 
contact  avec  l'épidcrme,  il  le  blanchit  en  produisant  des 
picotemens.  Placé  sur  l'extrémité  de  la  langue,  il  la 
blanchit  à  l'instant  en  rendant  la  salive  épaisse  et  écu- 
meuse.  Exposé  à  un  refroidissement  de— 3of ,  il  conserve 
sa  liquidité  et  toutes  ses  propriétés  ;  mais  à  l'action  d'une 
chaleur  peu  élevée ,  il  se  décompose  instantanément  en 
eau  ou  protoxide  d'hydrogène ,  et  en  gaz  oxigène,  qui  se 
dégage  souvent  avec  tant  de  rapidité,  qu'il  peut  se  faire  une 
explosion.  Le  même  phénomène  se  produit,  mais  moins 
tumultueusement,  quand  le  deutoxide  d'hydrogène  est 
mêlé  avec  une  certaine  quantité  d'eau  ordinaire. 

Lesélémensdudcutoxided'hydrogènesontsipeustabîcs, 
qu  abandonné  à  lui-même ,  ce  liquide  se  décompose  tou- 
jours en  oxigène  qui  se  dégage  et  en  eau  ordinaire.  Cette 
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décomposition  a  lieu  et  sous  l'influence  de  la. lumière  et 
à  l'obscurité  ;  à  peine  peut-on  le  conserver  plusieurs  se- 
maines sans  qu'il  soit  en  partie  altéré.  Les  acides  retar- 
dent sa  décomposition,  les  oxides  le  décomposent,  soit 
en  s'appropriant  une  partie  de  son  oxigène ,  soit  en  fa- 
vorisant le  dégagement  dune  partie  de  celui  qui  est 
contenu  daus le  peroxide d'hydrogène,  ou  en  se  décom- 
posant en  même  temps  que  lui. 

Des  phénomènes  plus  ou  moins  remarquables  sont 
produits  par  le  contact  de  ce  composé  avec  la  plupart  des 
corps  ;  le  carbone  et  le  sélénium  agissent  sur  le  deuloxide 
d'hydrogène  à  la  température  ordinaire  ;  le  premier  en 
dégage  une  partie  de  l'oxigène  et  le  ramène  à  l'état  de 
protoxide  d'hydrogène  (  eau  )  le  second  passe  à  l'état 
d'acide  sélénieux. 

Plusieurs  métaux  réduits  en  limaille  fine ,  tels  que 
l'argent,  le  platine ,  l'or ,  le  palladium ,  etc. ,  font  passer 
rapidement  le  peroxide  d'hydrogène  à  l'état  de  pro- 
toxide ,  en  laissant  dégager  l'oxigène  sans  l'absorber.  Les 
autres  métaux  ont  une  action  plus  ou  moins  lente  et 
même  nulle ,  à  l'exception  cependant  du  potassium  ,  du 
sodium ,  de  l'arsenic,  qui  absorbent  une  partie  de  Toxi-» 
gène  et  chassent  l'autre  avec  production  de  lumière. 

Beaucoup  d'oxides  métalliques  hydratés  mis  en  con- 
tact avec  le  deutoxide  d'hydrogène  le  décomposent  en 
s 'emparant  d'une  partie  de  son  oxigène  et  le  ramènent  à 
1  état  de  protoxide  d'hydrogène  en  se  convertissant  eux- 
mêmes  en  peroxides  5  c'est  ainsi  qu'agissent  les  pro- 
toxides  de  calcium,  de  barium ,  de  zinc ,  de  cuivre ,  de 
fer,  d'étain,  etc. 

Les  peroxides  de  manganèse  et  de  fer  hydratés  agissent 
violemment  et  chassent  une  partie  de  l'oxigène  de  l'eau 
sans  l'absorber. 

1 

Les  oxides  des  métaux  de  la  dernière  section ,  c'est-à- 
dire  ceux  qui  ont  peu  d'affinité  pour  l'oxigène  >  exercent 
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une  action  remarquable  :  en  se  réduisant,  ils  détermi- 
nent rapidement  la  décomposition  du  peroxide  d'hydro- 
gène*, en  sorte  que  le  gaz  oxigènc  qui  se  dégage  pro- 
vient et  de  l'oxide  métallique  et  de  Peau  oxigénée  qui  est 
transformée  en  eau  ordinaire. 

L'action  de  l'oxide  d'argent  sur  ce  composé  est  si  vio- 
lente, qu'en  laissant  tomber  une  goutte  de  peroxide 
d'hydrogène  sur  cet  oxide  sec  ,  il  se  produit  une  explo- 
sion par  suite  de  la  décomposition  réciproque  de  l'oxide 
et  de  l'eau ,  qui  a  lieu  avec  dégagement  de  calorique  et 
même  de  lumière. 

Parmi  les  sulfures  métalliques ,  il  y  en  a  plusieurs  qui 
sont  transformés  en  sulfates  par  l'action  du  peroxide  d'hy- 
drogène. 

Le  peroxide  d'hydrogène  pur  donne  par  sa  décompo- 
sition fois  son  yolume  d'oxigène.  On  peut  le  prouver 
en  mêlant  un  volume  connu  de  ce  composé  avec  de  l'eau 
ordinaire,  et  chauffant ,  avec  une  lampe  à  esprit  de  vin , 
ce  mélange  dans  un  tube  rempli  de  mercure  et  renversé 
sur  la  cuve ,  ou  en  y  faisant  passer  du  peroxide  de  man- 
ganèse qui  agit  de  la  même  manière  en  transformant  le 
peroxide  d'hydrogène  en  protoxide  et  en  gaz  oxigène. 

On  déduit  facilement  la  composition  du  peroxide 
d'hydrogène  des  résultats  suivans  :  un  centimètre  cube 
de  cet  çxide,  pesant  i,45s  grammes,  donne  47 5  centi- 
mètres cubes  de  gaz  oxigèue  à  o.  Le  poids  de  ce  volume 
d'oxigène  est  égal  à  0,680  grammes.  Si  l'on  soustrait  ce- 
lui-ci de  1,45a, poids  du  peroxide  d'hydrogène  ,  il  reste 
0,77a  grammes  pour  le  protoxide  d'hydrogène  séparé.  La 
quantité  de  ce  dernier  est  formée  de  0,680  d'oxigène  et  de 
0,092  d'hydrogène  ;  d'où  l'on  voit  aisément  que  le  per- 
oxide d'hydrogène  est  composé  d'une  quantité  d'oxigène 
exactement  double  de  celle  qui  existe  dans  l'eau  ordinaire. 

D'après  cela,  le  peroxide  d'hydrogène  est  formé  en 
.volumes  de  ; 
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ï  volume  d'oxigènc  . ^  ^  Oxigène  94?11 

1  vol.  d'hydrogène  *  Hydrogène     5, 89 

100,00 

Le  peroxide  d'hydrogène  n'a  reçu  encore  aucune  ap- 
plication, ni  dans  les  arts  ,  ni  en  médecine.  D'après  l'ac- 
tion qu'il  exerce  immédiatement  sur  le  sulfure  noir  de 
plomh  qu'il  transforme  sur-le-champ  en  sulfate  de  plomb 
qui  est  blanc,  M.  Mérimée,  peintre  distingué,  l'a  em- 
ployé avec  succès  pour  enlever  des  taches  noires  de  sul- 
fure de  plomb  qui  s'étaient  formées  sur  un  dessin  de 
Raphaël.  L'effet  est  instantané  en  passant  légèrement  sur 
la  tache  un  pinceau  trempé  dans  un  mélange  d'eau  ordi- 
naire et  de  peroxide  d'hydrogène. 

DhTérens  essais  que  nous  avons  tentés  nous  ont  prouvé 
que  la  solution  aqueuse  de  chlore  agissait  tout  aussi  effi- 
cacement que  l'eau  oxigénée ,  pour  faire  disparaître  sur 
le  papier  les  taches  noires  de  sulfure  de  plomb. 

Barium  et  chlore,  (  Chlorure  de  barium.  ) 

Le  chlore,  à  une  température  rouge,  décompose  le 
protoxide  de  barium ,  et  le  transforme  en  chlorure  en 
chassant  l'ôxigène.  Ce  composé  peut  encore  être  ob- 
tenu en  unissant  le  protoxide  à  l'acide  hydrochlo- 
rique.  A  une  température  rouge,  le  chlorure  de  barium 
est  blanc  ,  solide ,  fusible  et  indécomposable  par  îé 
feu  5  sa  saveur  est  piquante  et  acre  ;  il  est  soluble  dans 
deux  fois  son  poids  d'eau  bouillante,  et  à  peu  près  dans 
la  même  quantité  d'eau  froide.  L'alcool  à  3o°  peut  en 
dissoudre  7^ .  Ce  composé ,  en  se  séparant  de  sa  solution 
aqueuse  ,  cristallise  en  prismes  à  quatre  pans  très-larges 
et  peu  épais  5  mais  il  ne  retient  ainsi  que  de  1  eau  inter- 
posée ,  qui  le  fait  décrépiter  quand  on  l'expose  brusque- 
ment à  la  chaleur. 

«     «     »       •  ■ 

Ce  chlorure  était  connu  autrefois  sous  le  nom  de  mu- 
riate  de  barite.  Dans  la  nouvelle  nomenclature ,  on  lui 
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a  donné  celui  à *  hydrochlorate  de  barite\  aujourd'hui  on 
le  regarde  généralement  comme  un  chlprure  avec  tous 
les  autres  hydrochlorales. 

Sa  composition,  dans  cette  hypothèse ,  est  de  : 

Barium.  ...  100 
Chlore.  .  .  .      5 1,4* 

Barium  et  iode*  (Iodurede  barium.) 

L'iode  forme  une  combinaison  avec  le  barium.  On  ne 
peut  l'obtenir ,  comme  la  précédente ,  en  faisant  passer 
l'iode  en  vapeurs  sur  le  protoxide  de  barium}  il  y  a  com- 
binaison sans  dégagement  d'oxigène,  et  formation  d'un 
iodure  d'oxide  de  barium. 

Le  gaz  hydriodique,  mis  en  contact  avec  le  protoxide 
de  barium  ,  est  décomposé  en  donnant  naissance  à  de 
l'eau  et  à  de  l'iodure  de  barium.  Le  même  effet  se  pro- 
duit en  saturant  l'acide  hydriodique  liquide  par  de  l'eau 
de  bar i te. 

Propriétés.  L'iodure  de  barium  est  blanc,  solide ,  un 
peu  déliquescent;  sa  saveur  est  légèrement  piquante  ;  il 
est  très-soluble  dans  l'eau ,  et  cristallise  en  aiguilles  très- 
fines.  Chauffé  sans  le  contact  de  l'air,  il  n'éprouve  au- 
cune altération  ;  mais  à  vaisseaux  ouverts ,  il  est  en  par- 
tie décomposé  par  Toxigènc  de  l'air  qui  s'unit  au  barium 
et  chasse  la  portion  d'iode  qui  lui  était  combinée.  Cet 
iodure,  dans  l'eau,  est  aussi  altéré  par  son  exposition  à 
l'air,  même  à  la  température  ordinaire;  il  se  forme  du 
sous-carbonate  debarite,  et  un  iodure  ioduré  de  bar  Nui 
qui  colore  l'eau  en  rouge  orangé. 

Sa  composition  doit  être  représentée  par  : 

-  Barium.  .  •  .  100 
Iode.   .   .  .  •  201,2 

■  w  m 

I 

« 

»  >  ■ ."       :  .  '  . ...  ! .  •   ■  •  .  : 
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BARIUM  ,  SOUFRE  ET  PHOSPHORE. 

Sulfure  de  barium  et  phosplwre  de  barium. 

Ces  deux  composés  peuvent  se  préparer  comme  ceux 
du  calcium,  en  traitant  Je  protoxide  de  barium  par  ces 
corps  combustibles. 

Lorsqu'on  chauffe  dans  une  cornue  de  verre  lutée  un 
mélange  à  parties  égales  de  soufre  et  de  barite,  l'un  et 
l'autre  pulvérisés ,  ces  deux  corps  réagissent ,  fondent , 
et  donnent  par  le  refroidissement  une  masse  jaune  ver- 
dàtre.  Ce  produit,  ainsi  obtenu,  est,  d'après  les  expé- 
riences de  M.  Vauqtfelin ,  un  mélange  de  sulfure  de  ba- 
rium et  de  sulfate  de  barite.  La  formation  de  ce  sel  est 
évidemment  duc  à  la  décomposition  d'une  partie  du  pro- 
toxide par  le  soufre.  En  dissolvant  la  masse  dans  l'eau , 
le  sulfure  de  barium  se  dissout  en  colorant  l'eau  en  jaune 
orangé,  et  le  sulfate  de  barite  se  précipite  en  poudre 
blanchâtre.  Ce  composé  de  soufre  et  de  barium  se  forme 
toujours  en  calcinant  le  sulfate  de  barite  avec  du  char- 
bon. 

Le  soufre  paraît  pouvoir  se  combiner  en  plusieurs  pro- 
portions avec  le  barium  comme  avec  d  autres  métaux. 

Phosplvure  de  barium. 

Ce  composé  peut  se  préparer  comme  celui  de  calcium , 
en  faisant  passer  de  la  vapeur  de  phosphore  sur  de  la 
bariteportée  au  rouge.  {Voyez  Phosphure  de  calcium .)  Le 
phosphure  qu'on  obtient  est  brun  foncé,  brillant  et  très- 
fusible  ;  à  l'air  humide,  il  répand  une  odeur  alliacée.  Jeté 
dans  l'eau,  il  la  décompose  peu  à  peu;  il  y  a  dégagement 
de  gaz  hydrogène  perphosphoré/qui  s'enflamme  à  l'air,  et 
formation  d'hypophosphite  de  barite  qui  reste  en  solu- 
tion. 

Le  phosphure,  préparé  par  ce  moyen,  doit  être  re- 
gardé comme  un  mélange  de  phosphure  de  barium  et  de 
sous- phosphate  de  barite. 


Digitized  by  Google 


36s  abrégé  élémentaire 

Les  composés  du  barium  avec  les  autres  corps  combus- 
tibles n'ont  pas  été  examinés;  on  sait  seulement  que 
l'azote,  l'hydrogène,  le  carbone,  le  bore,  ne  peuvent 
s'unir  à  ce  métal. 


CHAPITRE  X. 

Strontium. 

Son  état  naturel.  —  Ses  combinaisons  avec  Voxigène ,  le 
chlore ,  tiode,  le  soufre  et  le  phosphore. 

L'oxide  de  ce  métal,  désigné  d'abord  sous  le  nom  de 
strontiane ,  a  été  pendant  long-temps  regardé  comme  un 
corps  simple  et  rangé  au  nombre  des  terres.  On  ne  Ta 
considéré  comme  un  oxide  métallique  avec  la  barite 
qu'après  la  découverte  de  la  composition  de  la  potasse  et 
de  la  soude. 

Les  différentes  tentatives  qu'on  a  faites  pour  isoler  ce 
métal,  en  soumettant  son  oxide  à  l'action  d'une  forte  pile 
galvanique ,  en  ont  à  peine  fourni  pour  étudier  toutes  ses 
propriétés  ;  de  manière  que  son  histoire  est  aussi  incom- 
plète  que  celle  du  barium ,  avec  lequel  il  a  beaucoup  d  a- 
nalogie  par  les  propriétés  des  composés  qu'il  forme. 

La  strontiane  ou  oxide  de  strontium  existe  en  assez 
grande  quantité  dans  certains  pays  ;  mais  elle  s'y  rencon- 
tre toujours  à  l'état  de  combinaison  avec  les  acides  sul- 
furique  et  carbonique. 

Les  combinaisons  naturelles  de  cet  oxide,  confondues 
d'abord  avec  celles  de  la  barite,  en  ont  été  distinguées  par 
les  docteurs  Crawford  et  Hope,  et  surtout  par  Klaprotb, 
qui ,  après  l'avoir  isolé  en  1793  et  lui  avoir  reconnu  des 
propriétés  particulières,  lui  donna  le  nom  de  strontiane , 
mot  dérivé  de  Strontian ,  pays  d'Ecosse ,  où  ce  minéral  a 
été  trouvé  pour  la  première  fois. 
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La  strontiane  combinée  à  l'acide  sulfurique  a  été  ren* 
contrée  depuis  en  France  en  très -grande  quantité  ;  ce 
minéral  existe  en  masses  considérables  dans  les  montagnes 
de  Montmartre  et  Menilmontant ,  près  Paris  ;  il  est 
mêlé  avec  une  certaine  quantité  de  sous  -  carbonate  de 
chaux. 

Strontium  et  oxigène.  (  Oxide  de  strontium,  strontiane.) 

Le  strontium  ne  se  combine  que  dans  une  seule  pro- 
portion avec  l'oxigènc ,  et  produit  le  composé  qui  a  d'a- 
bord été  connu  sous  le  nom  de  strontiane. 

Cet  oxide  peut  être  dégagé  de  sa  combi  naison  natu- 
relle avec  l'acide  sulfurique  par  le  procédé  que  nous 
avons  décrit  pour  extraire  la  barite.  Seulement  il  est 
nécessaire ,  avant  de  calciner  le  sulfate  de  stronlianc  avec 
le  charbon,  de  le  délayer  avec  de  l'eau  et  de  verser  dessus 
un  excès  d'acide  bydrochloriquc  pour  dissoudre  le  sous- 
carbonate  de  chaux  qui  forme  environ  la  dixième  partie 
•  du  minéral. 

L'oxide  de  strontium  obtenu  de  la  calcination  de  son 
nitrate  présente  les  mêmes  propriétés  que  l'oxide  de 
barium  -,  il  est  en  masse  blanche  ou  grisâtre ,  très-po- 
reuse -,  doué  d'une  causticité  analogue  à  celle  de  la  barite, 
l'eau  est  rapidement  absorbée  par  cet  oxide  avec  un  grand 
dégagement  de  calorique.  Sa  saveur  est  acre  et  alcaline. 

Exposé  à  l'air,  l'oxide  de  strontium  attire  d'abord 
l'humidité,  se  délite  et  se  réduit  en  poussière,  puis  il 
passe  à  l'état  de  sous-carbonate. 

L'eau,  à  la  température  ordinaire ,  ne  peut  dissoudre 
qu'un  t~  de  cet  oxide  \  cette. solution  claire  et  limpide 
verdit  le  sirop  de  violettes  et  ramène  au  bleu  le  tournesol 
rougi  }  elle  est  connue  sous  le  nom  d'eau  de  strontiane. 

L'eau  bouillante  dissout  une  plus  grande  proportion 
de  cet  oxide  et  en  laisse  précipiter  une  partie  par  le  re- 
froidissement, sous  forme  de  belles  lames  minces  qua- 
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drangulaires.  Ces  cristaux  sont  composés  d  eau  et  d'oxide 
de  strontium,  et  constituent  un  hydrate  d'oxide  de  stron- 
tium qui  serait  formé  ,  d'après  l'analyse  qui  en  a  été 
faite  par  le  docteur  Hope,  de  : 

Oxide  de  strontium.  .  .  .  100 
Eau  207,69 

Cet  hydrate  exposé  au  feu  éprouve  la  fusion  aqueuse ,  se 
dessèche  ensuite  et  fond  de  nouveau  à  une  chaleur  rouge. 
Dans  cet  état ,  c'est  encore  un  hydrate  formé  d'une  autre 
proportion  d'eau  ,  car  l'oxide  de  strontium  retiré  du  ni- 
trate est  infusiblc  à  cette  chaleur  et  même  à  une  plus 
élevée. 

L'affinité  de  l'oxide  de  strontium  pour  l'acide  sul- 
furique  est  si  grande,  que  cet  oxide  l'enlève  même  aux 
oxides  avec  lesquels  il  est  combiné ,  et  forme  un  sulfate 
insoluble  dans  l'eau  et  les  acides.  Sous  ce  rapport,  il  a 
uue  grande  analogie  avec  la  barite  et  peut  servir  de  réac- 
tif comme  elle.  Cependant,  le  sulfate  de  strontiane  n'est 
pas  aussi  insoluble  que  le  sulfate  de  barite  5  car  l'eau  de 
strontiane,  étendue  d'une  très-grande  quantité  d'eau, 
n'est  plus  précipitée  par  l'acide  sulfurîque. 

La  composition  de  l'oxide  de  strontium  a  été  déter- 
minée comme  celle  de  l'oxide  de  bariuiu,  par  l'analyse 
du  sulfate.  Cet  oxide  est  composé  : 

Strontium  .  .  100 
Oxigène  ...  18,18 

Cet  oxide,  ainsi  que  ses  combinaisons  solubles ,  n'ont 
pas  d'action  aussi  énergique  sur  l'économie  que  celle  du 
protoxijle  de  barium,  comme  le  prouvent  les  expériences 
directes  de  M.  Gmelin  sur  les  animaux.  Un  des  carac- 
tères distinctifs  de  l'oxide  de  strontium  et  de  ses  compo- 
sés ,  c'est  de  communiquer  à  la  flamme  des  combustibles 
une  belle  couleur  rouge  pourprée.  On  peut  en  faire  l'ex- 
périence en  portant  un  peu  de  nitrate  de  strontiane  dans 
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la  flamme  dune  bougie  allumée,  ou  en  enflammant  de 
l'étoupe  imprégnée  d'alcool  dans  lequel  on  a  délayé  un  sel 
soluble  de  strontiàne. 

L'oxide  de  strontium  n'est  pas  susceptible  d'absor- 
ber par  la  chaleur  une  nouvelle  dose  d'oxigène  comme 
l'oxide  debarium;  cependant  on  peut  obtenir  un  oxide 
plus  oxigéné  en  versant  de  l'eau  de  strontiàne  dans  du 
peroxide  d'hydrogène.  Cet  oxide  n'a  pas  été  analysé  ;  il 
a  été  observé  par  M.  Thénard,  dans  ses  expériences  sur 
l'eau  oxigénée. 

Strontium  et  chlore,  iode,  soufre,  phosphore. 

Ces  différens  corps  combustibles  peuvent  s'unir  au 
strontium ,  et  produire  des  composés  analogues  à  ceux  du 
barium. 

On  peut  les  obtenir  en  mettant  ces  corps  en  contact  à 
une  température  plus  ou  moins  élevée  avec  l'oxide  de 
strontium. 

Chlorure  dé  strontium. 

Le  chlore,  à  une  chaleur  rouge,  décompose  cet  oxide, 
en  expulse  Fox i gène  et  se  combine  au  strontium. 

Ce  chlorure  peut  également  se  préparer  en  traitant 
l'oxide  par  l'acide  hydrochlorique ,  ou  en  dissolvant  le 
carbonate  de  strontiàne  dans  cet  acide. 

Propriétés.  Ce  composé  ,  connu  d'abord  sous  le  nom 
de  muriatc  de  strontiàne,  ensuite  à'hydrocldorate,  a  été 
regardé  comme  un  sel  \  aujourd'hui  on  le  regarde  comme 
un  chlorure  de  strontium. 

Ce  chlorure  est  blanc ,  solide ,  fixe  au  feu  ;  sa  saveur 
est  acre  et  piquante  -,  exposé  à  l'air,  il  en  attire  peu  à  peu 
l'humidité  et  se  liquéfie  ;  il  est  très* soluble  dans  l'eau. 
Ce  liquide  en  dissout  une  fois  et  demie  son  poids  à  1 5°, 
et  une  grande  proportion  à  chaud.  En  abandonnant  l'eau 
qui  le  tenait  en  solution,  il  cristallise  en  longues  aiguil- 
les  blanches  très-déliées,  ayant  la  forme  de  prismes 
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hexaèdres.  L'alcool  en  dissout  3^,  et  le  même  liquide 
bouillant  ~  7  selon  Bucholz. 

Cette  solution  alcoolique  brûle  avec  une  flamme  d'une 
belle  couleur  rouge  pourpre ,  et  est  employée  dans  les 
spectacles  pour  produire  ces  flammes  rouges  qui  appa- 
raissent dans  certaines  scènes  infernales. 

Iodure  de  strontium. 

L'iode  réduit  en  vapeur  se  combine  à  l'oxide  de  stron- 
tium sans  le  décomposer  à  aucune  température.  Cette 
propriété  est  aussi  commune  à  l'oxide  de  barium. 

On  peut  cependant  combiner  l'iode  avec  le  strontium 
en  dissolvant  l'oxide  de  strontium  dans  l'acide  hydrio- 
dique  et  évaporant  à  siccité. 

L'iodure  de  strontium  est  blanc ,  solide ,  fixe  et 
inaltérable  en  vases  clos ,  même  à  une  chaleur  rouge. 
Chauffé  au  contact  de  l'air,  il  laisse  dégager  des  vapeurs 
violettes  d'iode  par  l'oxi  gène  qui  s'unit  en  partie  au  métal. 
Ce  composé  est  très-soluble  dans  l'eau ,  et  peut  cristalli- 
ser en  aiguilles  fines  comme  le  chlorure.  Sa  solution,  ex- 
posée à  l'air ,  se  décompose  en  partie  et  se  transforme  en 
iodure  ioduré  de  strontium  et  en  sous  -  carbonate  de 
strontiane.  \ 

L'analyse  de  ce  composé  n'a  pas  encore  été  faite  ;  la 
théorie  indique  qu'il  doit  être  formé  de  : 

Strontium.  ...  100 
Iode.  .  ...  .  .  3i2,5. 

Le  soufre  et  le  phosphore  exercent  sur  l'oxide  de 
strontium  la  même  action  que  sur  Poxidc  de  barium  5  les 
composés  qui  en  résultent  ressemblent  tellement  à  ceux 
du  barium  que  nous  croyons  inutile  d'exposer  ici  leurs 
propriétés. 
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CHAPITRE  XI. 

* 

Potassium. 

Premier  aperçu  sur  la  découverte  de  ce  métal.  —  Son 
extraction. — Ses  propriétés.  — Ses  combinaisons  avec 
Voxigène  ,  le  chlore ,  Viode ,  le  soufre ,  le  phosphore* 

La  découverte  de  ce  métal,  faite  en  1807  par  M.  Davy, 
fut  une  suite  de  l'action  de  la  pile  sur  la  substance  con- 
nue alors  sous  Je  nom  de  potasse,  et  dont  on  ignorait  la 
composition. 

Si  Ton  place  un  morceau  de  potasse  caustique ,  un 
peu  humide  ,  sur  un  disque  de  platine  attaché  au  pôle  né- 
gatif d'une  forte  pile  galvanique  en  activité,  et  qu'on 
fasse  communiquer  la  potasse  avec  le  ûl  métallique  qui 
termine  le  pôle  positif,  cette  substance  est  décomposée 
peu  à  peu  ;  on  remarque  à  l'extrémité  du  fil  positif  un 
dégagement  de  gaz  qu'on  reconnaît  facilement  pour  du 
gaz  oxigène,  et  il  se  manifeste  sur  le  disque  en  contact 
avec  le  fil  négatif,  des  globules  très-brillans ,  analogues 
à  ceux  d'un  métal.  En  examinant  les  propriétés  de  ces 
globules  ,  M.  Davy  reconnut  qu'ils  «absorbaient  avec 
avidité  l'oxigène  et  se  convertissaient  en  potasse  tout- 
à-fait  semblable  à  celle  qui  avait  été  décomposée  ;  il 
donna  en  conséquence  à  cette  base  métallique  le  nom  de 
potassium.  Bientôt  après  il  étendit  ses  recherches  sur 
d'autres  alcalis  et  terres ,  et  généralisa  cette  grande  dé- 
couverte, en  démontrant  qu'ils  étaient  de  véritables  oxides 
métalliques ,  analogues  à  la  potasse. 

Mais  ce  procédé  ne  fournissait  que  des  quantités  très- 
petites  de  ce  métal,  insuffisantes  pour  en  étudier  toutes 
les  propriétés.  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  découvri- 
rent peu  de  temps  après  qu'on  pouvait  décomposer  la 
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potasse  à  une  hante  température  par  le  fer,  et  obtenir  par 
ce  moyen  de  plus  grandes  quantités  de  potassium  ;  alors 
les  propriétés  de  ce  métal  furent  reconnues  et  examinées 
avec  le  plus  grand  soin  ,  d'un  côté  par  les  chimistes  fran- 
çais ,  et  de  l'autre  par  M.  Davy . 

La  décomposition  de  la  potasse  s'exécute  maintenant 
dans  les  laboratoires  en  d  i  sp  osant  l'appareil  suivant  (voyez 
planche  V,  fig.  6  ). 

On  fait  choix  d'un  canon  de  fusil  déculassé,  qu'on 
nettoie  bien  intérieurement  avec  du  sable  et  de  l'eau. 
Après  Ta  voir  bien  essuyé  et  séché,  on  le  fait  rougir  à  la 
forge,  et  on  le  recourbe  comme  le  représente  la  fig.  6  bis. 
On  recouvre  d'un  lut  formé  d'une  grande  quantité  de 
sable  et  d'argile  la  partie  moyenne  de  ce  tube ,  et  on  laisse 
sécher  cet  enduit  pendant  plusieurs*  jours  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  et  ensuite  à  une  température  plus 
élevée.  Lorsque  ces  dispositions  sont  bien  exécutées ,  on 
remplit  de  copeaux  de  fer,  bien  débarrassés  dérouille  par 
trituration,  la  partie  du  canon  de  fusil  qui  est  placée  dans 
le  fourneau  long  à  réverbère  ;  on  introduit  ensuite  dans  la 
partie  la  plus  élevée  de  ce  canon,  sortie  du  fourneau,  des 
fragmens  de  potasse  caustique,  de  manière  à  la  remplir 
presque  entièrement.  On  ferme  de  ce  côté  l'extrémité 
du  canon  de  fusil  par  un  bouchon  de  liège ,  qui  laisse 
passer  un  tube  de  verre  recourbé  ;  Vautre  extrémité  est 
adaptée  à  une  alonge  en  cuivre  qui  s'ouvre  en  deux  par- 
ties, et  qui  est  également  fermée  par  un  bouchon  de  liège, 
muni  d'un  tube  recourbé ,  propre  à  conduite  les  gaz. 

L'appareil  étant  ainsi  préparé ,  on  dispose,  sous  ta  par- 
tie du  canon  qui  contient  la  potasse ,  une  grille  demi-cy- 
lindrique en  fil  de  fer,  et  on  assujettit  le  canon  dans  le 
fourneau  avec  des  briques  et  du  lut  infusible.  Après  avoir 
fait  rendre  la  tuyère  d'un  soufflet  sous  le  cendrier ,  on 
bouche  toutes  les  ouvertures  du  fourneau  avec  des  mor- 
ceaux de  brique  et  du  lut  qu'on  laisse  bien  sécher. 


Digitized  by  Go 


A?  CHlMlfe.  36^ 

Lorsqu'on  veut  commencer  l'opération  ,  on  verse  al- 
ternativement par  la  cheminée  des  charbons  incandescens 
et  des  charbons  noirs ,  jusqu'à  ce  que  le  fourneau  en  soit 
presque  plein  \  puis  l'on  entoure  d'un  linge  mouillé  la 
partie  du  tube  qui  contient  la  potasse  pour  l'empêcher 
de  fondre,  et  on  excite  peu  à  peu  un  léger  courant  d'air, 
jusqu'à  le  rendre  le  plus  fort  possible.  Quand  le  tube  de 
fer  est  porté  au  rouge  presque  blanc ,  on  ôte  le  linge 
mouillé  qui  entoure  l'autre  partie  du  tube,  et  on  fait 
fondre  peu  à  peu  la  potasse  en  plaçant  d'abord  quelques 
charbons  incandescens  à  la  partie  la  plus  basse  de  la 
grille.  Dès  que  la  potass»  est  fondue,  elle*coule  dans  la 
partie  du  canon  qui  contient  les  copeaux  de  fer  \  se  trou-  • 
vaut  là  en  contact  avec  ce  métal  à  une  température  très- 
élevée  ;  elle  est  aussitôt  décomposée.  Le  fer  s'empare  de 
son  oxigène  pour  former  de  l'oxide  de  fer ,  et  le  potas- 
sium mis  à  nu  se  volatilise  et  va  se  condenser  dans  l'a- 
longe  en  cuivre  qu'on  tient  refroidie  avec  un  linge 
mouillé.  Comme  la  potasse  qu'on  emploie  contient  une 
grande  proportion  d'eau  qui  lui  est  combinée,  cette 
dernière  est  aussi  décomposée,  et  fournit  une  certaine 
quantité  de  gaz  hydrogène ,  qui  se  dégage  à  l'extrémité 
du  tube  du  côté  de  lalonge.  Ce  gaz  s'enflamme  quel- 
quefois spontanément  eu  entraînant  une  certaine  quan- 
tité de  potassium  en  vapeurs.  Son  dégagement  rapide 
est  un  signe  certain  de  la  marche  de  l'opération  5  lors- 
qu'il se  ralentit,  on  fait  fondre  une  nouvelle  portion 
de  potasse  en  mettant  des  charbons  allumés  sur  la  grille 
au-dessus  des  premiers ,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que 
toute  la  potasse  ait  été  fondue. 

Si  par  hasard  la  chaleur  n'était  pas  assez  élevée ,  la 
potasse  fondue  obstruerait  le  canon,  et  le  gaz  cesserait 
de  se  dégager  par  le  tube  placé  à  lalonge,  et  sortirait 
par  le  tube  opposé.  Alors  il  faudrait  activer  la  combus- 
tion, dans  le  fourneau,  en  dirigeant  plus  de  vent  avec  le 
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soufflet,  et  l'opération  marcherait  de  nouveau.  Mais 
lorsque  le  dégagement  cesse  tout  à  coup ,  malgré  la  haute 
température  produite,  on  doit  présumer  ,  avec  raison, 
ou  que  le  tube  a  été  percé,  ou  que  le  lut,  n  ayant  pas  ré- 
sisté à  la  violence  du  feu ,  a  fondu ,  ce  qui  a  pu  favoriser  la 
fusion  du  tube  lui-même  par  son  contact  aveclè  charbon. 

Lorsque  l'opération  a  bien  réussi ,  on  trouve  le  potas- 
sium condensé  en  partie  dans  l'alonge  en  cuivre,  et  en 
partie  dans  la  portion  du  canon  de  fusil  qui  lui  est  con- 
tiguë;  alors,  à  l'aide  d'une  tige  de  fer  courbe ,  on  le  re- 
tire ,  et  on  le  fait  tomber  dans  un  flacon  contenant  une 
certaine  quantité  d'huile  de  pétrole  rectifiée. 

Pour  réunir  ce  métal  en  une  seule  masse,  on  met  les 
morceaux  qui  ont  été  obtenus  dans  un  tube  de  verre  bou- 
ché ,  avec  une  certaine  quantité  d'huile  de  pétrole ,  et  on 
les  fond  sous  ce  liquide  en  les  malaxant  avec  un  tube. 

M.  Dulong  a  proposé  de  faire  passer  un  courant  de 
gaz  hydrogène  sec  dans  le  canon  de  fusil  pendant  tout  le 
temps  que  dure  l'opération  de  la  décomposition  de  la 
potasse.  Ce  courant  facilite  singulièrement  sa  réduction, 
comme  nous  l  avons  constaté  en  préparant  ces  leçons. 

Propriétés.  Le  potassium ,  à  la  température  ordi- 
naire, est  solide,  d'un  éclat  argentin  très-brillant  5  il  est 
si  mou ,  qu'on  peut  le  comprimer  entre  les  doigts ,  et  le 
douper  avec  la  plus  grande  facilité  comme  de  la  cire 
molle.  Son  brillant  métallique  ne  peut  être  aperçu  que 
lorsqu'il  vient  d'être  récemment  coupé,  car  il  s'altëre 
promptement  à  l'air  et  se  ternit  en  s'oxidant.  Sa  densité 
est  moins  grande  que  celle  de  l'eau;  elle  est  de  o,865  à 
-(-  i5°.  11  entre  en  fusion  à  58°,  et  commence  à  se  vola- 
tiliser à  une  chaleur  rouge  ,  en  formant  des  vapeurs 
vertes.  Cette  dernière  propriété  ne  peut  être  vérifiée  qu'en 
chauffant  ce  métal  dans  une  cloche  contenant  du  gaz  azote. 

Le  potassium  est ,  comme  les  autres  métaux  ,  conduc- 
teur du  fluide  électrique.  Exposé  à  l'air ,  à  la  tempéra- 
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tare  ordinaire,  il  s'oxide  rapidement ,  et  se  recouvre 
d'une  couche  blanchâtre  d'oxide  de  potassium.  L'absorp- 
tion du  gaz  oxigène  est  plus  prompte  à  chaud..  A  peine 
ce  métal  est-il  fondu,  qu'il  s'enflamme  et  brûle  vivement 
en  produisant  beaucoup  de  calorique  et  de  lumière,  et 
passe  à  l'état  d'oxide  de  couleur  jaunâtre.  Cette  grande 
action  du  potassium  sur  l'air  indique  donc  qu'il  est  né- 
cessaire de  le  conserver  à  l'abri  de  l'air;  /c'est  pour  cela 
qu'on  le  recouvre  d'une  couche  d'huile  de  pétrole  dans 
les  flacons  qui  le  renferment. 

Lorsqu'on  jette  un  petit  morceau  de  ce  métal  sur  l'eau, 
il  agit  sur  elle  avec  violence,  flotte  à  sa  surface,  tourne 
sur  lui-même  et  brûle  avec  une  belle  flamme  rougeâtre 
un  peu  violette.  La  chaleur  qui  se  produit  par  suite  de  la 
décomposition  de  l'eau  est  si  grande,  que  le  gaz  hydro- 
gène qui  est  dégagé  s'enflamme  au  contact  de  l'air ,  et 
que  le  centre  du  potassium,  qui  n'a  pas  encore  été  touché 
par  l'eau,  /échauffe  tellement  qu'il  finit  par  rougir,  et 
offre  ainsi  l'aspect  d'un  petit  globule  rouge  de  feu  qui 
court  à  la  surface  de  l'eau ,  et  se  crève  ensuite  avec  une* 
légère  explosion.  On  retrouve  dans  l'eau  le  protoxide  de 
potassium  qui  a  été  formé,  et  dont  la  présence  se  trouve 
démontrée  manifestement ,  si  l'on  a  eu  le  soin  de  colorer 
l'eau  avec  un  peu  de  tournesol  rougi ,  qui  est  alors  ra- 
mené au  bleu. 

En  introduisant  sous  une  cloche  remplie  de  mercure,, 
et  contenant  un  peu  d'eau,  un  petit  morceau  de  potas- 
sium enveloppé  d'un  morceau  de  papier  ,  à  peine  lç  mé- 
tal est-il  en  contact  avec  ce  liquide ,  qu'il  y  a  vive  action 
avec  lumière  et  dégagement  de  gaz  hydrogène  qu'on  peut- 
jnesurer  et  reconnaître, 

Potassixm  et  Oxigène,  Protoxide  de  potassium  (  Po- 
tasse ) ,  Dèîitoxide  dé  potassium. 

 '     »  ■        .  »    k  ' 

J^e  potassium  se  combine  en  deux  proportions  avec 
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Voxigèn  L  a  combinaison  la  moins  oxigénéese  rencontre 
abondamment  dans  la  nature  unie  à  d'autres  corps;  l'autre 
ne  peut  se  produire  que  directement  par  la  calcination 
du  métal  ou  de  son  protoxide  dans  l'oxigène  ou  dans  l'air. 

La  substance  blanche  qui  se  forme  à  la  surface  du  po- 
tassium exposé  à  l'air,  à  la  température  ordinaire,  est 
sans  doute  du  protoxide  ;  mais  il  est  difficile  de  l'obtenir 
pur  par  ce  moyen. 

Dans  les  laboratoires ,  on  retire  ordinairement  ce  pro- 
toxide de  quelques-unes  de  ses  combinaisons  avec  les 
acides. 

Cet  oxide  se  trouve  naturellement  combiné  aux  acides 
sulfurique,  nitrique,  pliosphorique,  hydrochloriquc, 
et  à  certains  acides  organiques  ;  il  forme  alors  des  sels  qui 
existent  dans  la  plupart  des  végétaux,  et  qui  font  partie 
des  cendres  qu'on  obtient  par  la  combustion.  Mais  comme, 
par  l'action  du  feu  sur  ces  végétaux,  les  acides  organiques 
ont  été  eux-mêmes  décomposés ,  il  s'ensuit  que  le  pro- 
toxide de  potassium  ,  qui  leur  était  uni  primitivement , 
est  rentré  en  combinaison  avec  l'acide  carbonique  qui  a 
été  produit,  pour  former  le  sous-carbonate  de  potasse 
que  l'on  rencontre  en  plus  ou  moins  grande  quantité 
dans  ces  cendres. 

Dans  le  commerce,  on  donne  le  nom  impropre  de  po- 
tasse au  résidu  de  l'évaporation  de  la  lessive  de  ces  cen- 
dres ,  résidu  qui  renferme ,  avec  le  sous-carbonate  de 
potasse  qui  s'y  trouve  toujours,  une  grande  quantité  de 
sels  étrangers  à  base  de  potasse.  Ce  produit  néanmoins 
est  très-employé  dans  les  arts ,  où  la  présence  de  ces  sels 
ne  peut  être  nuisible  à  la  fabrication  pour  laquelle  il  est 
recherché  à  cause  de  son  prix  peu  élevé. 

On  pourrait  s'en  servir  dans  les  laboratoires  pour  ob*- 
tenir  le  protoxide  de  potassium  pur  ;  mais  comme  il  fau- 
drait le  soumettre  à  des  purifications  longues  avant  de 
l'employer,  on  suit  généralement  un  autre  procédé  qui  , 
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«quoique moins  économique,  donne  un  meilleur  résultat* 
On  prend  deuxparties  de  tartrate  acidulé  de  potasse  en 
poudre ,  sel  composé  d'un  acide  organique  etdeprotoxide 
de  potassium  ;  on  les  môle  intimement  avec  une  partie  de 
nitrate  de  potasse  également  pulvérisée.  Ce  mélange  est 
ensuite  projeté  par  portions  dans  une  bassine  de  fonte 
dont  le  fond  a  été  rougi  par  suite  de  son  exposition  sur 
un  fourneau  rempli  de  charbons  incandescens.  Aussitôt 
<jue  ces  deux  sels  sont  exposés  à  cette  température ,  il  y  a 
une  vive  déflagration  ;  les  élémens  de  l'acide  tartrique  se 
combinent  dans  un  autre  ordre  pour  produire  des  com- 
binaisons volatiles  et  gazeuses ,  tandis  que  l'acide  ni- 
trique lui-même  se  trouve  décomposé  par  une  portion  du 
carbone  et  de  l'hydrogène  de  l'acide  tartrique.  Il  résulte 
un  dégagement  considérable  d'une  fumée  blanche,  pi- 
quante ,  provenant  de  la  combinaison  de  l'acide  tar- 
trique, de  l'eau  en  vapeurs ,  de  l'hydrogène  carboné  sans 
doute ,  du  gaz  azote ,  quelquefois  du  deutoxide  d'azote , 
«t  toujours  du  gaz  acide  carbonique ,  dont  une  partie 
reste  unie  à  la  potasse  de  deux  sels,  et  forme  le  sous- 
carbonate  dépotasse,  que  Ton  trouve  au  fond  de  la  bas- 
sine avec  l'excès  de  carbone  qui  n'a  pu  brûler. 

Lorsqu'on  a  préparé  ainsi  ce  sel ,  on  le  dissout  dans 
douze  fois  environ  son  poids  d'eau  de  rivière ,  pour 
Je  séparer  du  charbon  par  la  filtration,  et  on  ajoute  peu 
à  peu  un  poids  égal  de  chaux  vive  qu'on  a  délitée  d'a- 
vance. On  fait  bouillir  ce  mélange  dans  une  chaudière  de 
fonte ,  pendant  une  heure  environ ,  en  ayant  soin  d'agiter 
de  temps  en  temps  avec  une  cuillère  de  fer  ou  une  spa- 
tule et  en  ajoutant  de  temps  en  temps  de  l'eau  pour  rem- 
placer celle  qui  s'évapore.  Le  sous-carbonate  de  potasse 
s&  trouve  peu  à  peu  décomposé  par  la  chaux  -,  il  se  forme 
du  sous-carbonate  de  chaux,  et  l'oxide  de  potassium  mis 
en   liberté  reste  en  solution  dans»  l'eau.  On  reconnaît 
la  décomposition  est  entièrement  opérée ,  en  filtrant 

■ 
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tine  portion  de  liqueur  étendue  d'eau ,  et  y  versant  de 
1  eau  de  chaux  qui  ne  doit  plus  y  former  de  précipite 
Liane.  Alors  on  relire  la  chaudière  du  feu,  et  on  filtre  la 
liqueur  à  travers  une  toile  serrée  et  fixée  par  ses  quatre 

►  *  * 

coins  sur  un  carrelet  de  bois.  Le  sous-carbonate  de  chaux 
et  l'excès  de  chaux  restent  sur  la  toile ,  tandis  que  la  so- 
lution de  potasse  filtre  aisément  et  peut  être  reçue  dans 
des  terrines  propres^  On  rejette  sur  le  filtre  les  premié- 
res  portions  qui  ont  passé  et  qui  sont  toujours  un  peu 
troubles.  Le  résidu  resté  sur  la  toile  est  ensuite  lavé  à 
l'eau  bouillante ,  jusqu'à  ce  que  l'eau  qui  filtre  n'ait  pres- 
que plus  de  saveur. 

.  Ôn  fait  alors  évaporer  rapidement  la  liqueur  dans  une 
bassine  d'argent,  et  lorsqu'elle  est  réduite  en  une  matière 
qui ,  malgré  l'élévation  de  la  température ,  est  en  fusion 
tranquille ,  on  la  coule  dans  une  autre  bassine ,  ou  plutôt 
on  plonge  l'extérieur  de  la  bassine  (l'argent  où  l'évapo- 
ration  a  été  faite  dans  de  l'eau  froide.  La  matière  en  se 
refroidissant  peut  se  mouler ,  lorsqu'on  vient  à  la  pro- 
mener sur  les  parois  de  la  bassine ,  et  s'en  sépare  aisé- 
ment lorsqu'elle  a  pris  de  la  solidité.  La  matière  qu'on 
obtient  d'après  ce  procédé  est  le  protoxide  de  potassium 
hydraté  ou  potassé  caustique  à  la  chaude. 

Gomme  ce  protoxide  renferme  toujours  quelques  sels 
étrangers  et  principalement  du  sous-carbonate  de  potasse 
qui  s'est  formé  pendant  l'évaporation  ,   on  le  purifie 
pour  l'usage  des  laboratoires  de  chimie,  en  le  traitant 
par  l'alcool  qui  dissout  le  protoxide  de  potassium  et  isole 
les  autres  sels.  Cette  purification  se  pratique  en  concen- 
trant la  solution  de  protoxide  de  potassium  jusqu'à  la 
circonstance  sirupeuse,  la  laissant  refroidir,  et  l'agitant 
dans  un  flacon  avec  quatre  fois  son  poids  d'alcool  à 
36°.  Lorsque  les  sels  sont  bien  séparés ,  on  décante  avec 
un  siphon  la  solution  alcoolique,  et  on  la  distille  dans 
une  cornue  pour  ne  pas  perdre  l'alcool,  jusqu'à  ce  qu'elle 
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soit  réduite  au  quart  de  son  volume*  Le  résidu ,  contenu 
dans  la  cornue  ,  doit  être  alors  évaporé  à  grand  feu  dans 
la  bassine  d'argent  et  coulé  comme  dans  la  première 
opération.  Il  est  nécessaire ,  .avant  de  procéder  au  cou- 
lage ,  d'enlever  avec  une  cuillère  d'argent  une  matière 
charbonneuse  qui  s'est  formée  par  suite  de  l'action  dé 
l'oxide  de  potassium  sur  les  élémens  de  l'alcool. 

Le  produit  fourni  par  cette  deuxième  opération  est  le 
protoxide  de  potassium  pur ,  qu'on  connaît  encore  sous 
le  nom  de  potasse  à  t alcool.  Il  contient  une  proportioU 
d'eau  que  la  chaleur  ne  peut  lui  enlever ,  ce  qui  le  consti- 
tue à  l'état  d'hydrate.  On  doit  l'enfermer  dans  des  flacons 
qu'on  tient  bouchés. 

Propriétés.  L'hydrate  de  protoxide  de  potassium  ou 
de  potasse ,  est  blanc ,  solide ,  cassant  et  jouit  d'ûne 
grande  causticité.  Son  action  sur  les  matières  organiques 
est  si  grande ,  qu'il  les  décompose  presque  toutes  ;  aussi 
est-il  un  poison  violent.  Exposé  à  l'action  du  feu ,  il  entre 
en  fusion  à  une  chaleur  au-dessous  du  rouge,  et  n'éprouve 
aucune  altération  s'il  n'a  point  le  contact  de  l'air;  dans 
le  cas  contraire ,  il  absorbe  une  partie  de  l'oxigène  et  de 
l'acide  carbonique  de  ce  fluide,  perd  une  partie  de  son 
eau  et  se  transforme  en  deutoxide.  Son  affinité  pour  l'eau 
"est  si  grande  qu'il  attire  avec  avidité  la  vapeur  d'eau  con- 
tenue dans  l'air  et  se  résout  en  liqueur.  En  même  temps 
il  absorbe  aussi  l'acide  carbonique  qui  y  existe. 

L'hydrate  de  potasse  est  très-soluble  ;  il  peut  se  dis- 
soudre dans  moins  de  son  poids  d'eau  à  la  température 
ordinaire.  C'est  sous  cet  état  qu'on  l'emploie  principale- 
ment comme  Téactif.  Lorsque  cette  solution  est  convena- 
blement rapprochée,  si  on  la  refroidit  à  l'abri  de  l'air,  elle 
peut  cristalliser.  Il  s'y  forme  dés  cristaux  en  lames  très- 
grandes  qui  sont  une  autre  combinaison  d'eau  et  de  pro- 
toxide de  potassium,  contenant  o,43  d'eau  ;  quelquefois 
ces  Cristaux  présentent  des  octaèdres  groupés  ensemble* 
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.  L'hydrate  de  protoxide  de  potassium  fondu  contient 
une  proportion  d'eau  qui  s'élève,  d'après  quelques  expé- 
riences, à  r8pour  100.  Il  est  facile  d'évaluer  cette  quan- 
tité en  combinant  un  poids  connu  de  protoxide  de  po- 
tassium hydraté  avec  une  portion  d'acide  borique  vitrifié. 
La  différence  de  poids,  après  la  calcination,  fera  con- 
naître la  quantité  d'eau  contenue  dans  la  potasse. 

L'acide  silicique  peut  aussi  servir  à  la  même  détermi- 
nation $  car  le  protoxide  de  potassium ,  en  se  combinant 
avec  cet  acide ,  ""abandonne  entièrement  l'eau  qu'il  ren- 
fermait. L'expérience  peut  se  faire  aisément  dans  un 
tube  de  verre  bouché. 

La  composition  élémentaire  de  ce  protoxide  peut  être 
déduite  du  volume  d'hydrogène  que  fournit  un  poîds 
connu  de  potassium,  en  agissant  sur  l'eau,  puisqu'en  Ja 
décomposant,  il  se  convertit  toujours  en  protoxide. 
C'est  ce  moyen  qu'ont  employé  MM.  Gay-Lussac  et  Thé- 
nard.  {Recherches physico-chimiques ,t.  I,  p.  1 1 7 .)  D'après 
leur  analyse  et  celle  de  M.  Bergéljus,  le  protoxide  de  po- 
tassium serait  formé  de  : 

Potassium.  ...  ;  100 
Oxigène  20,08 

On  arrive  encore  à  un  résultat  semblable  en  dédui- 
sant la  composition  de  cet  oxide  de  celle  de  son  sulfate 
neutre. 

Le  protoxide  de  potassium  hydraté  est  principalement 
employé  en  médecine  -,  on  en  fait  usage  pour  ouvrir  les 
cautères  5  aussi  le  connaît-on  dans  les  pharmacies  sous  le 
nom  de  pieire  à  cautère,  potasse  caustique.  On  fait  ox> 
dinairement  usage  de  celle  qu'on  prépare  en  traitant  les 
potasses  du  commerce  par  la  chaux.  Quelquefois  on  lui 
donne  la  forme  de  petits  cylindres  en  la  coulant  dans  une 
Jingotière. 

Pans  les  laboratoires ,  ce*  hydrate  piir  esj  ff équem- 
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ment  usité  dans  une  foule  de  réactions  et  de  décomposi- 
tions chimiques. 

Deutoxide  de  potassium. 

Ce  degré  d  oxidation  s'obtient  en  chauffant  le  métal 
dans  du  gaz  oxigèue  et  même  dans  l'air.  La  combiuaison 
se  fait  vivement  avec  un  grand  dégagement  de  calorique  et 
de  lumière.  On  le  produit  encore  en  calcinant  à  l'air 
l'hydrate  de  potasse  fondu. 

Propriétés.  Le  deutoxide  de  potassium  est  solide,  de 
couleur  jaune  verdâtre,  caustique,  fusible  à  une  tempé- 
rature plus  élevée  que  celle  où  fond  l'hydrate  de  potasse. 
Il  est  indécomposable  par  la  chaleur  seule ,  mais  est  ra- 
mené à  1  état  de  protoxide  par  la  plupart  des  corps  com- 
bustibles avides  d'oxigène ,  tels  que  l'hydrogène ,  le  car- 
bone, le  soufre.  Ces  deux  derniers  s'acidifient  et  se 
combinent  avec  le  protoxide, 

Le  deutoxide  de  potassium  se  décompose  peu  à  peu  à 
l'air;  il  absorbe  l'humidité,  laisse  dégager  une  partie  de 
son  oxigène,  et  se  transforme  enfin  en  protocarbonate  de 
potassium.  Mis  en  contact  avec  l'eau,  il  est  subitement 
décomposé  avec  une  vive  effervescence;  il  perd  une  por- 
tion d'oxigène  qui  s'échappe  et  passe  à  l'état  de  protoxide 
qui  se  dissout.  •  . 

Cet  oxide,  découvert  par  MM.  Gay-Lussac  etThénard, 
est  composé  de  : 

Potassium.  .  .  '  .  100 
Oxigène.  .....  60 

il  renferme  donc  trois  fois  plus  d'oxigène  que  le  pro- 
toxide. On  en  fait  aisément  l'analyse  en  déterminant  la 
quantité  [d'oxigène  absorbée  par  un  certain  poids  de  po- 
tassium. 
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Chlore  et  potassium.  (Chlorure  de  potassium. y 

On  ne  connaît  qu'une  seule  combinaison  qui  se  trouve 
toute  formée  dans  la  nature.  On  peut  l'obtenir  directe- 
ment en  introduisant  dans  du  gaz  cblore  des  morceaux 
minces  de  potassium  \  ils  y  brûlent  avec  beaucoup  d'éclat, 
et  se  transforment  en  une  masse  blanche ,  soluble  entiè- 
rement  dans  l'eau  et  sans  effervescence. 

Ce  composé  de  chlore  et  de  potassium  peut  encore  être 
produit  en  exposant  à  une  température  rouge  leprotoxide 
de  potassium  et  le  chlore  5  ce  dernier  s'unit  au  métal  et 
eh  dégage  l'oxigène.  On  le  forme  encore  en  combinant  le 
protoxide  de  potassium  à  l'acide  hydrochloriquc ,  qui  se 
décomposent  réciproquement. 

Propriétés.  Ce  chlorure  est  blanc ,  inodore ,  d'une 
saveur  salée,  un  peu  piquante  et  amère.  Il  est  fusible  à 
une  chaleur  rouge  et  indécomposable.  L'eau  à  -|-  i5°en 
dissout  j  de  son  poids ,  et  l'eau  bouillante  J  partie  5  il 
cristallise  en  prismes  à  quatre  pans.  Ces  cristaux  sont  peu 
altérables  à  l'air,  et  décrépitent  au  feu. 

Ce  composé  est  formé  de  : 

mm  * 

"••■«Il  *  ■  ■  é  •  * 

Potassium.  .  .  .  100. 
Chlore   90 

Il  était  connu  autrefois  sous  le  nom  de  seîjébrifuge 
de  Sylvius  (  muriate  de  potasse).  Dans  la  nouvelle  no- 
menclature ,  on  lui  a  donné  celui  d1 hydrochlorate  de 
potasse ,  parce  qu'on  le  regardait  comme  un  sel.  On  a 
prouvé  depuis  que  c'était  un  simple  composé  de  cblore 
et  de  potassium. 

On  lé  trouve  dans  certains  végétaux  ;  en  solution  dans 
quelques  humeurs  animales  avec  le  chlorure  de  sodium, 
et  dans  quelques  eaux  minérales ,  mais  en  très-petite 
quantité.  M.  Vogel  a  annoncé  l'avoir  rencontré  dans  cer- 
tains échantillons  de  sel  gemme. 
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Brome  et  potassium.  (  Bromure  de  potassium*  ) 

Ce  composé ,  analogue  au  précédent  par  plusieurs  de 
ses  propriétés  physiques ,  peut  s'obtenir  aussi  directe- 
lement.  (  H  est  sans  usages.  ) 


Iode  et  potassium.  (Iodure  de  potassium.  ) 

Lorsque  lé  potassium  est  en  contact  avec  la  vapeur 
d'iode,  il  y  a  absorption  avec  dégagement  de  lumière  et 
formation  d'un  composé  blanc  qui  est  l'iodure  de  potas- 
sium. Cet  iodure  peut  être  formé  par  Faction  de  l'acide 
bydriodique  liquide  sur  le  protoxide  de  potassium  dis- 
sous dans  Feau ,  et  en  évaporant  le  liquide ,  on  peut  Fob- 
tenir  cristallisé. 

Propriétés.  L'iodure  de  potassium  est  blanc ,  solide , 
fusible,  un  peu  déliquescent  ;  sa  saveur  est  très-piquante 
et  un  peu  acre.  Il  estsoluble  dans  Feau  et  dans  Falcool , 
et  cristallise  aisément  en  gros  cristaux  cubiques  analogues 
à  ceux  du  sel  marin.  Ces  cristaux  ne  contiennent  point 
d'eau  de  cristallisation.  (Gay-Lussac,  Annales  de  thi* 
mie,  t.  xci .)  Chauffés  à  Fabri  de  Fair,  ils  n'éprouvent  au- 
cune altération,  et  se  fondent  au-dessus  du  rouge. 

La  solution  aqueuse  d'iodure  de  potassium  se  coldre 
peu  à  peu,  au  contact  de  Fair,  et  prend  une  teinte  jaune 
orangé  foncé-,  il  se  forme  un  iodure  ioduré  de  potassium 
par  suite  de  Faction  de  Foxigène  sur  une  partie  du  métal 
qui  est  oxidée.  Le  chlore  dissous  dans  Feau  ,  versé  peu  à 
peu  dans  cette  solution ,  la  colore  de  la  même  manière  en 
jaune  orangé,  et  lorsqu'on  en  a  versé  une  suffisante 
quantité  pour  décomposer  tout  Fiodure,  l'iode  se  pré- 
cipite en  poudre  noirâtre ,  et  l'on  retrouve  dans  la  li- 
queur  du  chlorure  de  potassium. 

Cet  iodure  de  potassium  a  été  d'abord  regardé  comme 
un  sel ,  et  connu  sous  le  nom  à'hydriodate  de  potasse. 
Mais  tout  porte  à  croire  que  c'est  un  simple  composé  bi- 
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naire  d'iode  et  de  potassium  ;  car,  dissous  dans  l'eau  et 
cristallisé,  il  n'augmente  pas  de  poids,  comme  cela  de- 
vrait avoir  lieu  s'il  se  transformait  en  hydriodate  par  Ja 
décomposition  de  l'eau.  (Gay-Lussac.  ) 

Cet  iodure  existe ,  mais  en  petite  quantité,  dans  la  na- 
ture. On  la  trouvé  dans  certaines  plantes  marines,  telles 
que  les  fucus ,  les  varecks.  Plusieurs  productions  anima- 
les en  renferment,  comme  les  éponges  et  quelques  enve- 
loppes de  mollusques.  Il  a  été  aussi  rencontré  en  solution 
dans  quelques  eaux  salées  et  minérales.  % 

Ce  composé  a  été  préconisé  par  le  docteur  Coindet,  de 
Genève,  pour  le  traitement  des  goitres,  qu'il  fond  en 
très-peu  de  temps.  Il  a  été  introduit  dans  l'art  de  guérir, 
d'après  Jes  remarques  qui  ont  été  faites  sur  la  présence 
de  l'iode  dans  les  éponges  et  les  fucus  calcinés  qu'on  em- 
ployait avec  succès  autrefois  dans  ces  maladies. 

On  l'administre  à  l'intérieur,  à  très-petites  doses,  à 
cause  de  son  action  énergique  sur  Péconomie.  A  l'exté- 
rieur, on  le  mêle  avec  de  l'axonge,  et  on  en  compose  des 
pommades  qui  sont  très-employées  pour  résoudre  les  en- 
gorgemens  glanduleux ,  et  que  quelques  essais  nouveaux 
ont  appris  être  aussi  utiles  dans  certaines  douleurs  ar- 
thritiques. 

Soufre  et  potassium.  (Sulfure de  potassium.  ) 

Le  potassium  et  le  soufre,  chauffés  ensemble,  s'unis- 
sent en  un  grand  nombre  de  proportions ,  et  forment 
plusieurs  composés.  En  raison  de  la  grande  combustibi- 
lité du  métal ,  la  combinaison  ne  peut  se  faire  directe- 
ment que  dans  un  gaz  impropre  à  la  combustion ,  par 
exemple,  dans  le  gaz  azote  pur. 

Lorsqu'on  chauffe  au  milieu  de  ce  gaz  ces  deux  corps , 
ils  se  combinent  promptement  avec  dégagement  de  calo- 
rique et  de  lumière  :  on  obtient  une  matière  fondue  de 
eQuleur  grise  forcée.  Ce  composé  se  tfissout  dans 


■ 


Digitized  by 


DE  CHtMlÉ.  30!  . 

sans  produire  d'effervescence ,  et  en  la  colorant  en  jaune 
orangé  plus  ou  moins  foncé,  suivant  la  proportion  de 
soufre  combiné.  Celte  solution  est  décomposée  par  tous  les 
acides ,  qui  en  dégagent  de  Pacide  hydrosulfurique  et  en 
précipitent  du  soufre  en  s' unissant  à  l'oxide  de  potassium 
,  qui  se  produit  par  suite  delà  décomposition  instantanée 
de  l'eau. 

Lorsque  le  soufre  et  le  potassium  sont  combinés  dans 
le  rapport  d'un  atome  de  soufre  et  d  un  atome  de  potas- 
sium, ce  composé,  correspondant  au  protoxide  de  po- 
tassium ,  se  dissout  dans  l'eau  sans  la  colorer ,  ou  d'une 
manière  peu  sensible-,  il  dégage  de  l'acide  hydrosulfuri- 
que sans  précipiter  du  soufre  par  les  acides.  L'on  voit 
alors  que ,  par  l'action  des  acides  et  de  l'eau,  Fox i gène  et 
l'hydrogène  de  celle-ci  se  trouvent  dans  les  rapports  suffi- 
sans  pour  oxider  tout  le  potassium  ,  et  former  avec  tout 
le  soufre  de  l'acide  hydrosulfurique. 

Si  la  proportion  de  soufre  dans  le  sulfure  est  plus 
grande,  elle  devra  se  précipiter  %  ce  qui  arrive  dans  le  cas 
ou,  au  lieu  d'opérer  sur  un  protbsulfure ,  on  agit  sur  un 
deutosulfure  ou  un  composé  renfermant  plus  de  soufre. 

Le  protosulfure  de  potassium,  chauffé  à  l'air,  brûle 
avec  éclat ,  et  se  transforme  en  sulfate  dépotasse.  L^s  au- 
tres sulfures ,  indépendamment  de  ce  dernier,  donnent 
par  la  combustion  plus  ou  moins  d'acide  sulfureux. 

On  peut  obtenir  le  sulfure  de  potassium  en  calcinant 
dans  un  creuset  brasqué  avec  du  charbon  le  sulfate  de 
potasse,  ou  en  mettant  à  une  haute  température  ce  sel 
en  contact  avec  le  gaz  hydrogène  sec.  Cette  dernière  ex- 
périence est  facile  à  faire  en  plaçant  le  sulfate  de  potasse 
dans  une  rigole  de  platine  qu'on  introduit  dans  un  tube 
de  porcelaine,  portant  le  tube  au  rouge  et  y  dirigeant  un 
courant  d'hydrogène.  f 

I^e  protosulfure  de  potassium  jouit  de  la  propriété  de 
se  combiner  avec  le  gaz  hydrosulfurique ,  et  de  former 
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un  composé  qui  a  été  découvert  par  MM.  Gay-Lussac  et 
Thénard.  On  peut  l'obtenir  en  chauffant  le  potassium 
dans  un  excès  de  gaz  kydrosulfurique  :  une  portion  de  ce 
gaz  est  décomposée ,  il  y  a,  dégagement  d'hydrogène  et 
formation  de  sulfure  de  potassium  qui  s'unit  à  une  por- 
tion d  acide  hydrosulfurique  non  décomposée ,  pour  con- 
stituer ce  qu'on  désigne  sous  le  nom  à' hydrosulfate  de 
sulfure  de  potassium.  Ce  dernier  paraît  jouer  le  rôle  d'un 
oxide  dans  cette  combinaison. 

On  connaît  depuis  long -temps  en  pharmacie,  sous 
le  nom  impropre  de  sulfure  de  potasse,  un  composé 
qu'on  obtient  par  la  réaction  du  soufre  sur  l'oxide  de  po- 
tassium. Ce  composé  était  aussi  désigné  autrefois ,  à  cause 
de  son  aspect  physique,  analogue  à  celui  du  foie  des  ani- 
maux, sous  le  .nom  de  foie  de  soufre. 

Ce  n'est  que  depuis  les  travaux  remarquables  de 
MM.  Vauquelin,  Gay-Lussac  et  Berzélius  sur  les  sul- 
fures, que  Ton  sait  dans  quel  état  se  trouvent  unis  ces  deux 
corps  dans  ce  composé. 

Pour  l'obtenir ,  on  mêle  ensemble  du  soufre  sublimé  et 
du  sous-carbonate  pur  et  sec  à  parties  égales.  On  intro- 
duit ce  mélange  dans  un  ballon  de  verre  à  fond  plat  et 
on  chauffe  au  bain  de  sable ,  jusqu'à  ce  que  le  produit 
soit  en  fusion  tranquille.  A  cette  époque,  on  retire  le 
vase  du  feu,  on  le  laisse  refroidir,  et  après  l'avoir  brisé, 
on  en  retire  le  sulfure  qu'on  doit  conserver  dans  des  fla- 
cons bien  bouchés. 

Ce  composé  se  présente  en  morceaux  solides ,  d'une 
couleur  rouge  de  foie ,  d'une  saveur  acre  et  sulfureuse 
Exposé  à  lair ,  il  s  humecte  et  répand  une  odeur  forte 
cY oeufs  pourris;  par  une  exposition  prolongée  il  se  dé- 
colore ,  se  décompose  et  passe  à  l'état  d'hyposulfite  de 
potasse  en  absorbant  l'oxigène  de  lair. 

D'après  la  théorie  déduite  de  l'expérience  ,  le  soufre 
dans  l'opération  ci -dessus,  en  réagissant  sur  le  sous- 
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carbonate  de  potasse ,  en  chasse  tout  l'acide  carboni- 
que j  les  j  de  l'oxide  de  potassium  sont  décomposés  ; 
leur  oxigène  s'unit  à  une  portion  de  soufre  pour  former 
de  l'acide  sulfurique  qui  se  combine  avec  £  d'oxide  non 
décomposé ,  tandis  que  le  potassium  se  porte  sur  une 
autre  partie  de  soufre  pour  produire  du  sulfure  de  po- 
tassium. Par  conséquent  ce  composé  est  un  mélange  de 
sulfure  de  potassium  et  de  sulfate  de  potasse.  On  peut 
prouver  que  telle  est  sa  composition  en  déterminant  * 
comme  l'a  fait  M.  Vauquelin  ,  les  quantités  de  soufre 
absorbées,  celle  de  l'oxide  contenu  dans  le  sous-carbo- 
nate de  potasse  et  la  proportion  de  sulfate  de  potasse 
produite.  (  Annales  de  chimie  et  de  physique  ,  tome 
vu,  ) 

Lorsque  le  soufre  réagit  à  une  douce  chaleur  sur  l'hy- 
drate d'oxide  de  potassium,  il  y  a  aussi  décomposition  de 
l'oxide ,  comme  M.  Gay-Lussac  l'a  observé  (Annales  de 
chimie,  t.  lxxviii  ,  p.  86).  Il  se  produit  dans  ce  cas  un 
sulfite  ou  un  hyposulfite  de  potasse  et  du  sulfure  de  potas- 
sium \  à  une  température  plus  élevée,  cet  hyposulfite  ne 
peut  se  former ,  car  ce  sel  se  décompose  aisément  par  la 
chaleur  5  mais  on  obtient  du  sulfate  de  potasse  et  du  sul- 
fure de  potassium.  On  peut  vérifier  ces  résultats  en  chauf- 
fant à  une  douce  chaleur,  dans  un  petit  matras ,  de  la 
fleur  de  soufre  avec  de  l'hydrate  de  potasse ,  jusqu'à  ce 
qu'ils  soient  combinés ,  et  en  faisant  la  même  expérience 
à  une  température  plus  élevée.  Le  premier  produit , 
dissous  dans  l'eau  privée  d'air ,  formera  avec  le  nitrate 
de  barite  un  précipité  blanc  cristallin  d'hyposulfite  ? 
de  barite ,  soluble  dans  une  grande  quantité  d'eau ,  tandis 
que  le  second  donnera  avec  le  même  sel  un  précipité  de 
sulfate  de  barite  tout-à-fait  insoluble 

Le  sulfure  de  potasse  est  très-employé  en  médecine  ; 
011  le  pulvérise  et  on  le  môle  avec  del'axonge  pour  com- 
poser un  onguent  usité  dans  le  traitement  des  maladies 
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cutanées.  Sa  solution  aqueuse  est  aussi  employée  pour 
composer  des  bains  et  des  lotions. 

On  le  prépare  souvent  pour  les  besoins  de  la  pharma- 
cie, en  fondant  ,  dafts  une  marmite  de  fonte  fermée  par 
son  couvercle ,  un  mélange  de  deux  parties  de  potasse 
perlasse  du  commerce  et  d'une  partie  de  fleur  de  soufre. 
Lorsque  la  matière  est  fondue,  on  la  coule  sur  un  mar- 
bre huilé,  ou,  ce  qui  vaut  mieux,  dans  des  moules  de 
tôle  qu'on  recouvre  de  leur  couvercle  pour  abriter  le  sul- 
fure de  Pair.  Ce  sulfure  est  beaucoup  moins  pur  en  rat- 
son  des  sels  étrangers  que  contient  la  potasse  du  com- 
merce. Il  a  une  couleur  jaune  verdâtre,  et  laisse  un  résidu 
vert  noirâtre  de  sulfure  de  fer  en  se  dissolvant  dans  l'eau. 
Il  est  principalement  employé  en  médecine  humaine  et 
en  médecine  vétérinaire  pour  la  confection  des  bains  sul- 
fureux. 

On  compose  aussi ,  pour  les  mêmes  usages,  du  sulfure 
de  potasse  liquide  en  dissolvant  un  tiers  de  soufre  dans 
une  solution  de  potasse  caustique  marquant  35°  à  l'aréo- 
mètre. Cette  dissolution  doit  être  faite  dans  un  matras  de 
verre  qu'on  chauffe  ou  à  feu  nu  ou  au  bain  de  sable  jus- 
qu'à dissolution  complète  du  soufre.  Ce  produit  liquide 
est  un  mélange  de  sulfure  de  potassium  et  d'hyposulfhe 
dépotasse.  On  doit  le  conserver  à  l'abri  de  l'air,  dans 
des  flacons  bouchés. 

Sélénium  et  potassium.  (  Séléniure  de  potassium.  ) 

Le  sélénium  se  combine  à  chaud  avec  le  potassium  et 
produit  un  composé  solide,  soluble  dans  1  eau .  decom- 
posable  à  l'air  qui  en  précipite  du  sélénium  en  poudre 
rouge  $  les  acides  en  dégagent  du  gaz  hydrosélénique. 
Ce  séléniure  sert  à  la  préparation  de  l'acide  hydrosé- 
lénique. (  Voyez  ce  mot.  ) 
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Phosphore  et  potassium.  (  Phosphure  de  potassium.  ) 

Le  phosphore  et  le  potassium  se  combinent  à  l'aide 
d'une  douce  chaleur  avec  un  léger  dégagement  de  lu- 
mière. Le  phosphure  qu'on  obtient  est  solide,  d'une  cou- 
leur brune  chocolat  -,  mais  quand  le  potassium  est  en  ex- 
cès, il  est  gris  foncé  avec  éclat  métallique,  ce  qui 
semble  annoncer  que  ce  métal  peut  s'unir  en  différentes 
proportions  avec  le  phosphore. 

Le  phosphure  de  potassium  est  si  combustible  qu'il 
brûle  quand  il  est  exposé  à  l'air  -,  mis  en  contact  avec 
l'eau ,  il  la  décompose  subitement  avec  une  sorte  d'explo- 
sion ,  en  donnant  du  gaz  hydrogène  per-phosphoré  qui 
s'enflamme  et  derhypophosphite  de  potasse. 

Ce  phosphure  ne  peut  être  obtenu  par  la  réaction  du 
phosphore  sur  l'oxide  de  potassium  qui  contient  tou- 
jours de  l'eau.  Il  y  a  dans  ce  cas  formation  d'hydrogène 
phosphore  et  d'acide  phosphorique ,  qui  s'unit  à  l'oxidc 
de  potassium. 

Azote  et  potassium,  (  Azoture  de  potassium.  ) 

• 

Le  potassium  et  l'azote  ne  peuvent  s'unir  directement 
ni  à  froid  ni  à  chaud.  En  chauffant  au  rouge  le  potassium 
dans  le  gaz  ammoniac  ,  il  y  a  décomposition  et  formation 
d'azoture  de. potassium.  Ce  composé  est  vert  olivâtre  ; 
mis  en  contact  avec  l'eau,  il  est  décomposé 5  l'oxigènede 
l'eau  se  porte  sur  le  potassium ,  et  l'hydrogène  sur  l'a- 
zote ,  pour  reformer  de  l'ammoniaque.  Lorsque  la  calci- 
nation  n'a  pas  été  assez  forte,  il  reste  une  portion  d'am- 
moniaque unie  à  l'azoture ,  et  même  des  quantités  varia- 
Lies  suivant  les  degrés  de  chaleur  auxquels  le  produit  a 
été  exposé. 
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Sodium. 


»  1 


Son  extraction.  —  Ses  propriétés.  —  Ses  combinaisons 
avec  Voxigène ,  le  chlore,  le  soufre ,  etc. 

Ce  métal ,  qui  forme  la  base  de  la  soude ,  a  été  décou- 
vert peu  de  temps  après  le  potassium  par  M.  Davy  eu 
soumettant  cette  substance  aux  même*  expériences  que 
celles  qui  l'ont  conduit  à  la  décomposition  de  la  potasse. 
Il  reconnut  qu'elle  était ,  comme  la  potasse ,  composée 
d'oxigène  et  d'une  base  métallique,  à  laquelle  il  donna 
le  nom  de  sodium. 

On  peut  obtenir  ce  métal ,  qui  a  beaucoup  d'analogie 
avec  le  potassium,  en  décomposant  la  soude  par  l'élec- 
tricité, ou  par  )e  fer  à  une  haute  température;  mais  les 
décompositions  présentent  plus  de  difficulté,  la  tension 
électrique  doit  être  plus  grande  et  la  température  beau- 
coup plus  élevée  que  pour  préparer  le  potassium.  , 

MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  ont  môme  remarqué  que 
la  décomposition  de  la  soude  par  le  fer  né  pouvait  bien 
se  faire  qu'autant  qu  elle  renfermait  un  ou  deux  centiè- 
mes de  potasse. 

Propriétés.  Le  sodium  ressemble  beaucoup  au  potas- 
sium par  ses  propriétés  physiques  \  il  est  solide  à  la  tem- 
pérature ordinaire ,  mou  et  ductile  comme  delà  cire.  Son 
éclat  est  très-prononcé  et  tient  le  milieu  entre  celui  de 
l'argent  et  du  plomb.  Il  est  bon  conducteur  de  rëlectri- 
cité.  Sa  densité  à  -f-  i5°  est  de  0,972. 

Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  ce  métal  entre  en  fu- 

m  m  —  — 
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sion  à  -J-  900  ;  il  n'est  volatilisé  qu'à  une  très-haute  tem- 
pérature. 

L'air  et  le  gaz  oxigène  secs  n'altèrent  que  faiblement 
le  sodium  à  la  température  ordinaire,  mais  à  chaud,  l'ac- 
tion est  vive  ;  àpeine  le  métal  est-il  fondu  qu'il  brûle  avec 
un  grand  éclat,  et  se  convertit  en  un  oxide  jaunâtre,,  si 
la  combustion  a  lieu  dans  un  excès  de  gaz  oxigène. 

Mis  en  contact  avec  l'eau,  le  sodium  la  décompose  sur- 
le-champ  ,  en  absorbant  l'oxigène  et  mettant  en  liberté  le 
gaz  hydrogène  ;  mais  ce  dernier  ne  s'enflamme  pas  à  l'air 
comme  celui  qui  se  développe  par  l'action  du  potassium 
sur  l'eau,  sans  doute  parce  que  la  température  est  moins 
élevée.  On  trouve  dans  l'eau  le  protoxide  de  sodium 
qui  a  été  formé. 

Oxigène  et  sodium.  (  Protoxide  de  sodium ,  Deutoxide 

de  sodium.) 

■  »  »  ■ 

ê 

L'oxigène  s'unit  en  deux  proportions  distinctes  avec  le 
sodium.  Le  protoxide  de  sodium  se  rencontre  tout  formé 
dans  la  nature  et  combiné  à  certains  acides.  Ces  sels  de 
protoxide  de  sodium  sont  assez  communs  ;  ils  se  trouvent 
le  plus  ordinairement  en  solution  dans  beaucoup  d'eaux 
salées  et  minérales.  Les  végétaux  qui  croissent  sur  le  bord 
de  la  mer  en  contiennent  d'assez  grandes  quantités.  Cer- 
taines espèces  minérales  en  admettent  au  nombre  de  leurs 
élémens.  Quant  au  deutoxide  de  sodium,'  il  est  le  résul- 
tat direct  de  l'oxigène  sur  le  protoxide  ou  sur  le  métal. 

Protoxide  de  sodium.  (Soude.) 

Cet  oxide,  désigné  sous  le  nom  de  soude  avant  qu'on 
connût  sa  composition,  a  été  aussi  distingué  de  la  potasse 
£ar  le  nom  $  alcali  minéral ,  parce  qu'on  le  regardait 
comme  appartenant  particulièrement  au  règne  minéral. 

X-»a  soude  existe  en  assez  grande  quantité  dans  les  plan- 
tes qui  croissent  sur  les  bords  de  la  mer ,  et  prineipale- 
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*  F 

meut  dans  la  plante  connue  sous  le  nom  de  seâsola  soda* 
Elle  se  trouve  dans  ces  végétaux ,  combinée  en  partie  à  des 
acides  minéraux  et  à  des  acides  de  nature  organique 
qui  se  décomposent  par  l'action  de  la  chaleur.  Le  pro- 
duit de  Fmfcinération  de  ces  plantes  est  livré  au  commerce 
sous  le  nom  impropre  de  soude.  Cette  substance ,  qu'on 
utilise  dans  plusieurs  branches  de  notre  industrie,  ren^- 
fcrme  tous  les  sels  qui  existaient  dans  la  plante  même ,  et 
entre  autres  une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  sous- 
carbonate  de  soude.  Ce  dernier  sel  provient,  comme 
M.  Gay-Lussac  Ta  démontré-,  de  la  décomposition  des 
sels  organiques  à  base  dô  soude  qui  existaient  flans  la 

»  * 

plante. 

C'est  de  ce  sel  retiré  de  la  soude  impure  par  voie  de 
cristallisation  qu'on  obtient  le  protoxide  de  sodium.  Le 
procédé  à  l'aide  duquel  on  peut  se  le  procurer  à  l'état  de 
pureté  est  le  même  que  celui  que  nouaavonsindiqué  pour 
Ta  préparation  et  la  purification  du  protoxide  depotassiura. 
Il  est  fondé  sur  la  décomposition  du  sous- carbonate  de 
soude  par  l'oxide  de  calcium • 

Propriétés,  Le  protoxide  de  sodium  obtenu  comme 
celui  de  potassium,  est  toujours  à  l'état  d'hydrate  comme 
celui-ci 5  il  est  blanc,  solide,  très-caustique  et  réagit 
fortement  sur  les  couleurs  de  la  violétte  et  du  tourne- 
sol rougi son  action  sur  les  matières  organisées  est  la 
même  que  celle  de  la  potasse  caustique  ;  il  est  fusible  à 
une  température  rouge.  Exposé  à  l'air,  il  se  comporte 
comme  le  protoxide  de  potassium  ,[en  attirant  l'huinidité 
et  l'acide  carbonique -,  mais  il  présente  cette  différence, 
qu'après  s'être  liquéfié  par  l'absorption  de  la  vapeur  d'eau, 
il  se  déssèche  peu  à  pèu  en  passant  à  Pétat  de  sous-par- 
bonate  de  soude  qui  est  efflorescent ,  tandis  que  celui  de 
pousse  ,  qui  est  déliquescent ,  reste  constamment  à  l'état 
liquide  au  contact  de  l'air. 

L'eau  a  une  grande  affinité  pour  le  protoxide  de  so- 
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dium  \  elle  s'y  combine  rapidement  avec  dégagement  de 
chaleur  5  lorsque  cette  solution  est  concentrée ,  elle  laisse 
déposer  des  cristaux  d'hydrate  de  protoxide  de  sodium 
contenant  plus  d'eau  que  l'hydrate  obtenu  par  fusion. 

Le  protoxide  de  sodium  hydraté  ,  connu  aussi  sous  le 
nom  de  soude  caustique,  soude  à  la  chaux,  ou  àl  alcool, 
suivant  sa  préparation  ,  renferme  une  quantité  d'eau 
combinée,  qui  s'élève,  d'après  la  moyenne  de  plusieurs 
analyses  ,  à  28  pour  100. 

La  composition  de  cet  oxide  a  été  déterminée  comme 
celle  du  protoxide  de  'potassium  ,  en  dissolvant  un  poids 
connu  de  sodium  dans  l'eau  et  calculant ,  par  le  vo- 
lume de  l'hydrogène  dégagé,  celui  de  l'oxigène  fixé  sur 
le  metaJ. 

D'après  le  terme  moyen  des  analyses  de  MM.  Gay- 
Lussac ,  Thénard  ,  Berzélius  et  Davy,  le  protoxide  de 
sodium  est  iorme  de  : 

r      •      r  ■*  fi 

Sodium  .  ...  100 
Oxigènc  .  .  .  33,3 

L 'hydrate  de  protoxide  de  sodium  peut  servir  en  chi- 
rurgie aux  mêmes  usages  que  celui  de  potassium.  C'est 
un  des  poisons  les  plus  caustiques,  qui  corrode  et  détruit 
promptement  tons  les  tissus  avec  lesquels  il  se  trouve  en 
contact.  Ses  usages  dans  les  arts  sont  nombreux  ;  il  entre1 
dans  la  composition  des  savons  solides,  des  glaces  ,  du? 
verre  ordinaire ,  etc. ,  etc. 

L'aspect  physique  des  hydrates  de  potasse  et  de  soude 
pouvant  souvent  les  faire  confondre  l'un  avec  l'autre ,  on 
peut  aisément  les  reconnaître  aux  caractères  suivans  :  si 
l'on  sature  une  portion  de  chacun  de  ces  oxides  par  l'acide 
sulfuricTue  faible,  on  obtient  deux  sels  distincts;  celui 
formé  avec  la  potasse  se*  présente  en  petits  cristaux  ir- 
ré^uîiers  ,  très-durs,  solubles  dans  16  parties  d'eau,  tan- 
dis que  le  sel  préparé  avec  la  soude  est  soluble  dans  moins1 
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e  son  poids  d'eau  bouillante ,  et  donne  pa»  refroidisse-' 

ment  des  cristaux  allongés ,  prismatiques ,  d'une  grande 
transparence  et  ayant  une  saveur  fraîche ,  salée  et  amère. 
Un  caractère  bien  tranché  qui  permet  de  les  distinguer 
sur-le-champ ,  c'est  la  précipitation  en  jaune  orangé  du 
chlorure  *de  platine  par  la  solution  concentrée  de  po- 
tasse, ce  que  ne  fait  pas  celle  de  soude. 

Le  protoxide  de  potassium  et  celui  de  sodium  ont  été 
anciennement  désignés  sous  le  nom  &  alcalis.  Ce  mot  d'o- 
rigine arabe  avait  été  donné  au  sel  qu'on  retirait  de  la  cen- 
dre d'une  plan  te  qu'on  connaît  encore  aujourd'hui  sous  le 
nom  de  hali\  et  comme  la  potasse,  se  rencontrait  plus 
particulièrement  dans  la  cendre  des  végétaux  non  ma- 
rins, on  l'avait  qualifiée  du  nom  d1 alcali  végétal ',  pour 
la  distinguer  de  la  soude  qu'on  connaissait  alors  sous  le 
nom  X alcali  minéral 

Toutes  les  substances  qui  jouissaient  de  quelques-unes 
des  propriétés  de  la  potasse  et  de  la  soude  étaient  aussi 
considérées  comme  des  alcalis-,  c'est  pourquoi  la  chaux,  la 
barite,  la  strontiane,  la  magnésie  étaient  regardées,  avant 
la  découverte  de  leur  composition ,  comme  des  terres  al- 
calines, par  extension;  l'ammoniaque  a  été  aussi  désignée 
sous  le  nom  d'alcali  volatil,  pour  le  distinguer  des  au- 
très  qui  étaient  tous  fixes  au  feu.  Bien  que  ces  noms, 
consacrés  par  le  temps,  n'expriment  rien  et  ne  soient  pas 
d'accord  avec  les  principes  dé  la  nomenclature  moderne r 
Oû>a  conservé  l'expression  d'alcali  ,  dont  on  fait  encore 
usage. pour  indiquer  qu'une  substance  joue,  à  l'égard 
desacides  ^  le  même  rôle  que  la  potasse,  la  soude  et  l'am- 
moniaque. !  i 

>  Deutoxide  dé  sodium. 


_  (  ,ke  deutoxide  de  sodium  ne  peut  s'obtenir  qu'en  chauf- 
fant le  sodium  dans  un  excès  de  gaz  oxigène.  La.conxbusr 
tion  est  des  plus  vives,  et  il  y  a  production  de  cet  oxide. 
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On  peut  aussi  le  former  comme  celui  de  potassium,  en 
calcinant  au  contact  de  l'air  l'hydrate  de  protoxide  de 
sodium. 

Le  deutoxide  de  sodium  est  d'une  couleur  jaune  sale, 
indécomposable  parla  chaleur  seule-,  il  est  fusible  ,  mais 
moins  que  celui  de  potassium.  Par  l'action  de  F  eau ,  il 

perd  avec  effervescence  une  partie  de  son  oxigènc  et  passe 
à  l'état  de  protoxide  qui  reste  en  solution.  Traité  par 
les  corps  combustibles  avides  d'oxigène ,  il  est  décomposé 
et  ramené  à  l'état  de  protoxide. 

D'après  les  expériences  de  MM.  Gay-Lussac  et  Thé- 
nard,  ce  deutoxide  contient  une  fois  et  demie  autant 
d'oxigène  que  de  protoxide. 

Sa  composition  doit  être  de  : 

•"fît*.4: 

Sodium.  ...  100 

Chlore  et  sodium.  (Chlorure  de  sodium.  ) 

Le  sodium  ne  peut  s'unir  avec  le  chlore  qu'en  une  seule 
proportion.  Toutes  les  fois  que  ce  métal  est  porté  dans  le 
gaz  chlore  ,  il  s'y  combine  instantanément  avec  dégage- 
ment de  calorique  et  de  \ive  lumière,  et  se  transforme 
en  une  substance  blanche  qui  est  le  chlorure  de  sodium. 
On  pourrait  former  cette  combiraison  par  les  mêmes 
procédés  que  ceux  indiqués  pour  le  chlorure  de  potas- 
sium j  mais  elle  est  si  abondante  dans  la  nature  qu'on  ne 
la  prépare  point,  on  la  purifie  seulement  pour  les  besoins 
ordinaires. 

Ce  composé,  connu  depuis  long-temps,  a  clé  regardé 
comme  un  sel  et  désigné  sous  les  noms  de  sel  commun , 
sel  marin.,  muriala  de  soude  ,  et  enfin  hydrochlorate  de 
soude.  Bien  qu'il  présente  dans  certaines  circonstances 
plusieurs  des  caractères  des  substances  salines ,  de  nou- 
velles  expériences  autorisent  à  le  considérer  comme  un 
simple  composé  binaire  de  chlore  et  de  sodium.  Sans  dis- 
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cuter  ici  celles  qui  donnent  plus  .de  poids  à  cette  der- 
nière hypothèse  qui  est  aujourd'hui  généralement  ad- 
mise, nous  examinerons,  suivant  celle-ci ,  les  propriétés 
de  ce  composé. 

Le  chlorure  de  sodium  existe  abondamment  dans  la 
nature.  On  le  trouve  sous  plusieurs  états ,  à  1  état  solide 
et  dissous  dans  certaines  eaux.  Sous  le  premier  état  il 
constitue  des  masses  immenses  qui  se  rencontrent  dans 
différons  pays  et  qu'on  exploite  avec  avantage  pour  le 
commerce.  Il  est  alors  connu  sous  le  nom  de  sel  gemme , 
sel  natif.  La  Pologne,  la  Hongrie,  plusieurs  parties  de 
l'Allemagne  et  surtout  le  Tyrol ,  renferment  d'abondan- 
tes mines  de  ce  sel.  Dans  plusieurs  autres  contrées  de 
l'Europe,  de  l'Asie  et  de  l'Amérique  on  en  a  trquvé  de 
plus  ou  moins  riches;  enfin  il  y  a  quelques  années, 
on  a  découvert  en  France ,  dans  le  département  de  la 
Meurthe ,  une  mine  de  ce  sel  qui  a  une  étendue  de  20 
à  a5  lieues  de  rayon* 

Le  chlorure  de  sodium  natif  affecte  différentes  cou- 
leurs ;  tantôt  il  est  blanc ,  transparent  et  presque  pur  $ 
d'autres  fois  il  est  gris  ou  rougeâtre.  Ces  deux  dernières 
"variétés  peuvent  êtres  employées  ainsi  dans  les  arts  ou  raf- 
finées pour  les  usages  domestiques.  Les  colorations  na- 
turelles de  ce  composé  sont  dues  ou  k  des  oxîdes  qui  y 
sont  mélangés  ou  à  des  débris  de  matières  organiques. 

A  létat  liquide,  le  chlorure  de  sodium  se  rencontre 
en  solution ,  principalement  dans  l'eau  de  mer ,  et  dans 
beaucoup  d'eaux  de  source  salées  C'est  a  sa  présence  en 
plus  ou  moins  grande  quantité  qu'est  due  leur  saveur 
salée.  Il  forme  quelquefois  les  77  du  poids  de 'l'eau  et 
dans  d'autres  -j-.  On  trouve  de  ces  eaux  salées  en 
France ,  à  Salins  ,  à  Dieuze  ,  à  Château  -  Salins ,  à 
Moutiers ,  etc.  C'est  de  celles-ci  qu'on  extrait  en  France 
une  partie  du  chlorure  de  sodium  qui  est*  livré  au  com- 
merce. On  commence  aussi  à  exploiter  pour  les  besoins 
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du  commerce  français  la  mine  de  sel  gemme  de  Vick. 
Cette  dernière  exploitation  est  simple.  On  détache  le  sél 
pur  de  la  mine  à  coups  de  pioche  èt  on  le  verse  dans  le 
commerce  après  l'avoir  réduit  en  poudre.  Celui  qui  est 
coloré  est  réservé  pour  les  arts  chimiques,  qui  en  consom- 
ment de  grandes  quantités ,  ou  on  le  purifie  en  le  dissol- 
■  vant  et  le  faisant'cristalliser. 

L'extraction  du  sel  des  eaux  salées  est  variable  ;  elle 
dépend  de  la  quantité  qui  s'y  trouve  en  solution ,  et  du 
climat  où  l'on  doit  pratiquer  l'opération. 

Dans  les  pays  méridionaux  on  retire  le  sel  par  évapo- 
ration  spontanée  ,  en  faisant  rendre  l'eau  de  la  mer  dans 
des  bassins  glaisés  et  très  -  étendus.  Par  suite  de  Févapora- 
tion  le  sel  cristallise  et  se  précipite  au  fond  des  bassins  5 
on  le  ramène  sur  les  bords  et  on  en  forme  des  tas  qu'on 
laisse  égoutter  pendant  plusieurs  mois  avant  de  le  mettre 
dans  le  commerce.  Le  sel  qu'on  obtient  ainsi  est  ou  gris 
ou  blanc,  suivant  sa  pureté.  Dans  le  premier  cas  la  cou- 
leur provient  d'une  petite  quantité  d'argile  qui  est  in- 
posée  dans  les  cristaux  ;  on  débarrasse  aisément  le  sel  de 
cette  substance  étrangère  en  le  dissolvant  dans  l'eau , 
filtrant  la  dissolution  et  l'évaporant  ensuite. 

La  concentration  des  eaux  salées  les  plus  riches  en  sel 
peut  se  faire  avec  avantage  en  évaporant  directement 
l'eau  dans  des  chaudières  en  fer,  carrées,  peu  profondes 
et  très-larges.  Il  se  précipite  d'abord  une  matière  blanche 
saline,  formée  de  sulfate  de  chaux  et  de  soude  ;  on  la  re- 
lire avec  soin ,  en  la  ramenant  sur  les  bords  de  la  chau- 
dière et  on  l'enlève  quand  le  sel  commence  à  cristalliser. 
Lorsque  l'eau  est  entièrement  évaporée ,  on  recueille  le 
sel  et  on  le  dessèche  à  l'étuve. 

On  suit  un  autre  procédé  dans  les  climats  tempérés  où 
l'eau  salée  renferme  moins  de  sel.  On  l'élève ,  à  l'aide 
de  pompes ,  dans  des  espèces  de  gouttières  en  bois ,  per- 
cées de  trous  et  suspendues  à  une  hauteur  de  trente  pieds , 
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qu'on  obtient  l'acide  hydrochlorique ,  le  chlore,  les  chlo- 
rures, la  soude  artificielle,  nouvelle  branche  de  l'indus- 
trie française  ,  qui  en  donnant  au  commerce  un  prodnit 
de  meilleure  qualité ,  fabriqué  avec  une  substance  qui 
existe  en  grande  quantité  dans  notre  patrie ,  nous  affran- 
chit d'un  droit  considérable  que  nous  payions  autrefois 
aux  étrangers. 

Sodium  et  iode,  brôme,  soufre ,  sélénium,  phosphore. 

• 

Le  sodium  s'unit  avec  cesdifférens  corps  et  produit  des 
composés  qui  ont  la  plus  grande  analogie  avec  ceux  que 
forme  le  potassium  et  qu'on  obtient  par  les  mêmes  pro- 
cédés. Comme,  à  l'exception  du  sulfure  de  sodium,  les 
autres  n'ont  aucun  usage,  nous  ne  les  décrirons  pas. 

Le  sulfure  de  sodium  se  prépare  comme  celui  de  po- 
tassium. Pour  les  usages  3e  la  médecine,  on  le  forme  en 
calcinant  le  sous-carbonate  de  soude  desséché  avec  la  fleur 
de  soufre.  Le  composé  qu'on  obtient  est  un  mélange  de 
snlfure  de  sodium  et  de  sulfate  de  soude  provenant  de  la 
décomposition  d'une  partie  de  la  soude  par  le  soufre. 

Ce  sulfure  jouit  des  mêmes  propriétés  médicinales  que 
celui  de  potassium  et  s'emploie  sous  la  même  forme. 
(  Voyez  Sulfure  de  potassium.  ) 


CHAPITRE  XIIL 

Lithium. 

Son  état  naturel.  —  Sès  combinaisons  avec  Voxigène  et 

le  soufre. 

Ce  nom  a  été  douné  à  un  métal  non  encore  isolé  que 
Ton  suppose  être  la  base  d'un  oxjde  analogue  à  la  potasse, 


Digitized  by 


■ 


DE  CHIMIE.  Zgj 

et  qui  a  été  d'abord  été  désigné  sous  le  nom  de  fithion  ; 
ce  mot  est  dérivé  de  Moç  (pierre),  parce  qu'il  a  été  ren- 
contré d'abord  dans  une  pierre  particulière,  et  ensuite 
dans  d'autres  espèces  minérales. 

Cet  oxide  a  été  découvert  en  1818  par  MT.  Àrfwedson, 
chimiste  suédois ,  en  faisant  l'analyse  d'une  pierre  trou- 
vée à  Uto  en  Suède,  et  nommée pétalite.  Il  se  trouve 
dans  ce  minéral  uni  à  la  silice  et  à  l'alumine  5  on  l'a  de- 
puis rencontré  dansuntuxtre  minéral ,  connu  sous  le  nom 
de  triphane. 

On  le  retire  de  ces  minéraux  pulvérisés  en  les  calci- 
nant avec  cinq  fois  leur  poids  de  nitrate  de  barite  pur 
dans  un  creuset  de  platine.  Si  alors  on  délaye  la  masse 
calcinée  dans  i5  à  20  fois  son  poids  d'eau  ,  qu'on  y  verse 
un  excès  d'acide  hydrochlorique ,  on  la  dissoudra  entiè- 
rement. Cette  liqueur  étant  évaporée  à  siccité  fournit  un 
résidu  qui ,  repris  par  l'eau  et  un  peu  d'acide  hydrochlo- 
rique ,  abandonne  toute  la  silice.  On  verse  dans  la  solu- 
tion claire  de  l'acide  sulfurique  en  excès  pour  précipiter 
la  barite,  puis  on  sursature  avec  de  l'ammoniaque  pour 
isoler  l'alumine.  Dans  la  liqueur  surnageante  se  trouve 
le  sel  de  lithium,  qu'on  obtient  par  évaporation  et  calci- 
nât! on  pour  volatiliser  les  sels  ammoniacaux,  avec  les- 
quels il  se  trouve  mélangé. 

Le  sulfate  dé  lithium  dissous  dans  l'eau  et  purifié  par 
cristallisation  est  à  son  tour  décomposé  peu  à  peu  par 
de  l'eau  de  barite  qui  s'empare  de  l'acide  sulfurique  et 
laisse  l'oxide  de  lithium  en  solution  dans  l'eau.  On  peut 
l'obtenir  en  évaporant  la  liqueur  rapidement  ;  mais  pen- 
dant cette  opération  il  absorbe  un  peu  l'acide  carboni- 
que et  se  transforme  en  partie  en  sous  -  carbonate  de 


Cet  oxide,  qui  a  été  examiné  particulièrement  par 
MM.  Arfwedsou  et  Vauquelin,  présente  les  propriétés 
suivantes  ;  il  est  blanc ,  d'une  saveur  acre  et  caustique , 
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mais  moins  que  la  potasse;  il  verdit  les  couleurs  bleues 
végétales.  Exposé  à  l'air,  il  reste  sec ,  ne  se  liquéfie  pas , 
mais  attire  peu  à  peu  l'acide  carbonique  et  se  convertit 
en  carbonate.  Chauffé  dans  un  creuset  de  platine ,  il  agît 
fortement  sur  ce  métal  en  s'y  combinant. 

Sa  solubilité  dans  l'eau  est  faible ,  comparativement  à 
celle  de  la  potasse  et  de  la  soude. 

Cet  oxide  se  distingue  de  la  pousse  par  les  sels  qu'il 
forme  et  qui  sont  généralement  plus  solubles  -,  il  ne  pré- 
cipite point  le  chlorure  de  platine;  son  carbonate  diffère 
de  celui  de  potasse  et  de  soude  par  son  peu  de  solubilité 
dans  l'eau, -car  cette  dernière  n'en  dissout  au  plus 
que  f-v 

La  composition  de  l'oxide  de  lithium  a  été  .déterminée 
par  MM.  Arfwedson  et  Vauquelin  de  l'analyse  de  son 
sulfate.  H  résulte  de  leurs  expériences  que  cet  oxide 
doit  être  composé  théoriquement  de  : 

Lithium.  .  .  .  100 
Oxigène.  ...  80 

On  n'a  pas  encore  examiné  si  le  lithium  pouvait  avoir 
ùn  autre  degré  d'oxi  dation. 

M.  Vauquelin  a  constaté  que  cet  oxide  était  décom- 
posé par  le  soufre  et  donnait  un  sulfure  qui  se  compor- 
tait avec  l'eau  et  les  acides  comme  le  sulfure  de  potassium. 
Comme  le  minéral  où  cet  oxide  existe  n'en  contient  au 
plus  que  ~,  et  qu'il  est  d'ailleurs  assez  rare,  on  n'a  pu 
encore  beaucoup  l'étudier. 

'  ■  '. 
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CHAPITRE  XIV. 

■ 

MajTgàhese. 

Son  extraction,  —  Ses  propriétés,  —  Ses  combinaisons 
avec  Toxigène ,  le  chlore ,  Tiode,  le  soufre  et  le  phos- 
phore. 

1  *  * 

Ce  métal,  découvert  par  Schéeleet  Gahn ,  en  1774  > 
se  trouve  dans  la  nature  qu'en  combinaison  avec  Toxi- 
gène et  avec  certains  acides.  Son  premier  état  est  com- 
mun. C'est  de  celui-ci  qu'on  retire  ce  métal ,  en  le  calci- 
nant à  une  haute  température  avec  le  charbon-,  mais 
comme  l'oxide  qu'on  rencontre  naturellement  est  tou- 
jours mélangé  avec  des  substances  étrangères,  on  le  puri- 
fie avant  de  le  réduire. 

Le  peroxide  de  manganèse  naturel,  après  avoir  été  pul- 
vérisé ,  est  mis  en  contact  à  la  température  ordinaire  avec 
de  l'acide  hydrochlorique  étendu  de  cinq  à  six  fois  son 
poids  d'eau,  afin  de  dissoudre  les  carbonates  qui  pourraient 
s'y  trouver.  Après  cette  opération  ,  on  le  traite  par 
quatre  à  cinq  fois  son  poids  d'acide  sulfurique  con- 
centré ,  et  on  calcine  peu  à  peu  la  matière  dans  un  creu- 
set de  terre  jusqu'au  rouge  obscur.  Le  peroxide,  ramené 
à  l'état  de  protoxide  en  perdant  une  partie  de  son  oxi- 
gène ,  forme ,  avec  J  acide  sulfurique ,  un  sel  indécompo- 
sable à  cette  température,  tandis  que  le  sulfate  de  fer 
qu'il  peut  contenir  est  décomposé  et  transformé  en  per- 
oxide de  fer.  On  traite  la  masse  calcinée  par  l'eau  distil- 
lée bouillante,  et  on  redissout  ainsi  le  protosulfatc  de 
manganèse ,  qui  est  exempt  de  sulfate  de  fer  si  la  calcina- 
tion  a  été  bien  faite.  On  s'en  assure  par  le  ferrocyanate 
de  potasse  (  prussiate  de  potasse  du  commerce  ),  qui  doit 
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y  produire  un  précipité  blanc  et  non  bleuâtre.  Si  le  sel 
de  manganèse  contenait  encore  du  fer ,  il  faudrait  éva- 
porer la  solution  et  calciner  de  nouveau  le  résidu.  Lors- 
qu'on a  ainsi  préparé  une  solution  de  protosulfate  de 
manganèse,  on  y  verse  du  bi-carbonate  de  potasse,  qui 
y  produit  un  précipité  blanc  de  carbonate  de  manga- 
nèse qu'on  lave  bien.  C'est  de  ce  carbonate  pur  qu'on  ex- 
trait la  manganèse. 

Pour  opérer  cette  réduction  avec  succès ,  on  mêle  le 
carbonate  avec  la  quantité  de  noir  de  fumée  capable  d'ab- 
sorber l'oxigène  de  l'oxide,  et  on  fait  du  tout  une  pâte 
ferme  à  l'aide  d'un  peu  d'huile.  Après  avoir  placé  cette 
pâte  dans  la  cavité  d'un  creuset  infusible  et  *brasqué, 
qu'on  lute  bien  avec  son  couvercle,  on  l'expose  successi- 
vement pendant  une  heure  et  demie  à  la  plus  haute  tem- 
pérature que  l'dn  puisse  produire  dans  une  bonne  forge, 
où  on  entretient  progressivement  un  courant  d'air  continu 
à  l'aide  d'un  soufflet. 

Lorsque  le  feu  a  été  bien  dirigé,  et  que  le  creuset  a 
pu  résister  à  cette  température  très-élevée,  on  trouve  le 
métal  réduit  et  réuni  au  fond  de  la  brasque  en  un  culot 
brillant. 

Propriétés.  La  manganèse  est  d'un  blanc  grisâtre, 
d'une  texture  grenue.  Il  est  très-cassant,  et  ne  peut  être 
ni  laminé  ni  tiré  en  fils.  Sa  densité  est  de  8,oi3  suivant 
John.  Il  ne  peut  être  fondu  qu'au  plus  haut  degré  de 
chaleur  que  l'on  puisse  produire  dans  les  forges  ordinai- 
res alimentées  par  un  courant  d'air.  J5a  fusion  est  éva- 
luée  à  160  degrés  du  pyromètre  de  Wegwood ,  ce  qui 
correspond  à  peu  près  à  11118  degrés  du  thermomètre 
centigrade. 

Ce  métal  exerce  une  forte  action  sur  l'ainj  il  en  ab- 
sorbe peu  à  peu  l'oxigène  et  se  ré(Juit  en  oxide  en  pre- 
nant successivement  les  nuances  grises ,  violettes  et  noi- 
res. Cetteaction  est  plus  violente  à  chaud ,  et  plus  puis- 
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prompte  surtout  dans  le  gaz  oxigène ,  qu'il  absorbe  ra- 
pidement à  une.  chaleur  rouge. 

L  eau ,  à  la  température  ordinaire ,  mise  en  contact 
avec  ce  métal  pulvérisé ,  se  décompose  peu  à  peu  et  le 
couvertit  en  partie  en  oxide  de  couleur  verte.  Cette  dé- 
composition est  rapide  à  la  chaleur  rouge  en  faisant  pas- 
ser sur  ce  métal  de  la  vapeur  d'eau. 

Manganèse  et  oxigène.  (  Oxides.  ) 

• 

Pendant  long- temps  les  chimistes  ont  eu  des  opinions 
différentes  sur  le  nombre  des  oxides  de  manganèse  -,  il  en  a 
été  admis  jusqu'à  cinq.  Aujourd'hui  le  nombre  de  ceux 
qui  sont  bien  déterminés  est  de  trois  seulement.  H  parait 
démontré  que  ceux  qu'on  avait  regardés  comme  des  oxi- 
des particuliers ,  sont  des  mélanges  qu  des  combinaisons 
de  ces  oxides  entre  eux. 

Protoxide  de  manganèse. 

Cet  oxide ,  qu'on  rencontre  combiné  à  l'acide  carboni- 
que et  à  l'acide  phosphorique  dans  la  nature ,  est  le  seul 
des  oxides  qui  produise  des  combinaisons  permanentes  avec 
les  acides.  Il  se  forme  toutes  les  fois  qu'on  dissout  la  man- 
ganèse dans  les  acides. 

On  peut  l'obtenir  artificiellement  en  décomposant  un 
sel  de  protoxide  de  manganèse  par  une  solution  de  po- 
tasse caustique  -,  il  se  forme  à  l'instant  un  précipité  blanc 
d'hydrate  de  protoxide  de  manganèse,  qui  jaunît  etjbrunit 
promptement  à  Fair  en  s'oxidant,  ce  qui  empêche  de 
l'obtenir  ainsi  à  l'état  isolé.  Mais  on  y  parvient  plus  commo- 
dément en  décomposant  par  le  carbonate  de  potasse  un 
sel  de  protoxide  de  manganèse  dissous»  et  en  chauffant 
dans  un  tube  de  verre  effilé  le  carbonate  de  manganèse 
obtenu. 

Le  protoxide  ainsi  préparé  est  d'une  couleur  verte 
pâle  ou  grisâtre  -,  il  est  fixe  au  feu,  insoluble  dans  l'eau, 
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et  absorbe  petx  à  peu  l'oxigène  de  l'air  en  devenant  noir. 
11  se  dissout  aisément  sans  effervescence  dans  les  acides  et 
forme  des  sels  incolores  d'où  il  est  précipité  à  l'état  d'hy- 
drate blanc  par  la  potasse ,  la  soude  et  l'ammoniaque. 
Cet  oxide  est  composé ,  suivant  M.  Arf vf edson ,  de  : 

» 

Manganèse.  .  .  •  100 
Oxigène  28,11. 

- 

L'oxide  qui  se  forme  par  suite  du  contact  de  l'eau  et 
du  manganèse  et  que  M.  Bcrzélius  avait  regardé  comme 
un  protoxidede  manganèse  renfermant  seulement  1 4, 5 
d'oxigène ,  paraît  n'être  qu'un  mélange  de  cet  oxide  et 
de  métal. 

Deutoxide  de  manganèse, 

♦ 

Cet  oxide,  admis  par  M.  Arfwedson,  peut  s'obtenir 
en  calcinant  au  rouge  obscur  le  protonitrate  de  manga- 
nèse. Il  est  dune  couleur  noire,  et  abandonne  une  par- 
tie de  son  oxigène  à  une  chaleur  rouge.  Sa  composition 
semble  indiquer  que  ce  n'est  point  un  oxide  particulier. 
11  est  composé  de  : 

Manganèse.  .  .  100 
Oxigène.  .  .  .  42,6 

ïl  renferme  donc  moitié  plus  d'oxigène  que  le 
protoxide. 

Triioxide  ou  per oxide  de  manganèse . 

.Cet  oxide  existe  en  si  grande  quantité  dans  la  nature , 
qu'on  ne  le  préparé  pas  ordinairement  5  on  se  contente 
de  le  purifier  des  substances  étrangères  avec  lesquelles  il 
se  trouve.  Dans  son  état  naturel ,  cet  oxide  est  quelque- 
fois cristallisé  en  aiguilles  brillantes  ou  noirâtres;  d'au- 
tres fois  il  est  en  morceaux  de  différentes  grosseurs ,  do 
couleur  brune  ou  noire.  Chauffé  au  rouge  cerise ,  il  perd 
une  partie  de  son  oxigène  et  se  transforme  en  une  poudre 
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brunâtre  où  rouge  marron ,  qu'on  avait  regardée  comme 
un  oxide  particulier ,  mais  qui  est  une  combinaison  à 
proportions  définies  de  peroxide  non  décomposé  et  de» 
protoxide  de  manganèse.  C'est  sur  cette  décornpositioa 
partielle  du  peroxide  par  la  chaleur  Qu'est  fondé  dans 
les  laboratoires  tin  des  moyens  pour  obtenir  le  gaz  oxi- 
gène. 

Ce  peroxide  est  formé,  d'après  MM.  Berzélius  et  Att- 
wedson ,  de  : 

Manganèse.  .  .  100 
Oxigène.  .  .  .     56,2 1 3 

La  quantité  d'oxigène  contenue  dans  cet  oxide  est 
exactement  double  de  celle  que  renferme  le  protoxide  • 
ce  qui  pourrait  faire  penser  que  le  deutoxide  est  une 
combinaison  dè  ces  deux. 

Le  peroxide  dè  manganèse  est  le  seul  des  oxides  de 
ce  métal  qui  soit  employé.  Il  sert  principalement  à  la 
préparation  du  chlore  et  des  chlorures,  et  des  sels  de 
manganèse.  Cet  oxide  se  trouve  non-seulèhient  dans  plu- 
sieurs provinces  de  France,  mais  encore  en  Angleterre, 
en  Bohême  et  en  Saxe.  Celui  fourni  par  ces  derniers  pays 
est  plus  pur  et  préféré..  Les  mines  de  manganèse  de 
France  renferment  du  carbonate  de  chaux ,  de  la  barite , 
de  la  silice,  et  peut-être  moins  de  peroxide.  C'est  sur  la 
quantité  de  ce  dernier  oxide  qu'est  établie  la  valeur 
commerciale  de  ces  minerais.  On  ne  peut  l'établir  que 
par  l'analyse ,  soit  en  chauffant  nne  partie  de  Foxide  et 
recueillant  l'oxigène  dégagé  ,  soit  en  le  dissolvant  dans 
l'acjde  hydrochlorique  et  mesurant  le  volume  de  chlore 
qui  se  dégage.  Le  peroxide  de  manganèse  naturel ,  re- 
gardé long-temps  comme  une  mine  de  fer ,  en  a  été  dis 
tirigué  surtout  par  les  travaux  de  Schéelc  en  1771 ,  qui 
annonça  que  c'était  un  oxide  particulier.  Le  métal  qu'il 
renfermait  fut  obtenu  ensuite  et  parfaitement  isolé  par 
Gaho. 
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L'usage  qu'on  faisait  de  ce  minéral  dans  les  verreries 
pour  blanchir  le  verre  fondu  ,  en  en  projetant  dedans  de 
petites  quantités,  lui  a  fatf  donner  autrefois  le  nom  de 
savon  des  verriers.  Cet  oxide  ,  encore  employé  pour  cet 
objet,  agit  en  brûlant,  à  l'aide  d'une  portion  de  son  oxi- 
gène,  les  matières  charbonneuses  qui  peuvent  troubler  la 
transparence'  du  verre.  Lorsque  sa  proportion  est  trop 
grande ,  il  colore  à  son  tour  le  verre  en  violet.  Un  cen- 
tième de  cet  oxide  Suffit  pour  donner  au  verre  fondu  une 
teinte  violette  très-belle  et  foncée  \  aussi  fait-on  usage  de 
cet  oxide  dans  l'art  de  colorer  le  verre  ou  de  fabriquer 
les  émaux. 

Caméléon  minéral.  (  Manganésiate  de  potasse.  ) 

Schéele ,  en  examinant  l'action  de  la  potasse  sur  le  per- 
oxide  de  manganèse  ,  a  donné  au  produit  qu'on  obtient 
parla  calcination  de  ces  deux  corps ,  le  nom  de  caméléon 
minéral.  Ce  nom  a  été  donné  à  ce  composé  à  cause  de  la 
propriété  dont  il  jouit  de  prendre  spontanément  à  l'air , 
lorsqu'il  est  dissous  dans  l'eau ,  les  nuances  de  couleur 
qui  caractérisent  l'animal  désigné  sous  ce  nom  par  les 
naturalistes.  Ces  variations  de  couleur  sont  produites  in- 
stantanément  par  l'action  des-  acides  et  des  alcalis,  de 
manière  qu'on  peut  faire  passer  ce  composé  d'une  cou- 
leur à  une  autre  et  la  faire  rétrograder  suivant  les  pro- 
portions employées. 

On  l'obtient  facilement  en  calcinant  dans  un  creuset 
d'argent  un  mélange  de  deux  parties  de  potasse  et  d'une 
partie  de  peroxide  de  manganèse  en  poudre  fine.  Lors- 
que le  creuset  a  été  porté  au  rouge  obscur  et  maintenu 
ainsi  pendant  un  quart  d'heure  cnyiron,  on  retire  du  feu 
et  on  coule  la  màtière  dans  une  capsule  d'argent. 

Ce  composé,  d'une  couleur  verte  si  foncée  qu'elle  pa- 
rait noire,  se  dissout  dans  l'eau  en  la  colorant  en  beau 
vert  .  Cette  solution  exposée  à  l'air  se  trouble  peu  à  peu  , 
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laisse  précipiter  des  flocons  bruns  marrons ,  prend  une 
teinte  violette,  devient  ensuite  rouge  et  se  décolore  entiè- 
rement. Ces  effets  de  coloration  se  produisent  immédia- 
tement dans  la  solution  en  y  versant  peu  à  peu  des  acides 
affaiblis  saturés  d'oxigène,  car  ceux  qui  peuvent  en  absor- 
ber la  décomposent  sur-le-champ.  Lorsque  la  liqueur 
est  devenue  rouge  par  les  acides ,  on  la  fait  redevenir  verte 
en  y  mettant  une  certaine  quantité  de  potasse  caustique. 

On  a  ignoré  pendant  long-temps  dans  quel  état  se  trou- 
vaient unis  ces  corps  dans  ce  composé  singulier.  MM.  Che- 
villot  et  Edwards  (  Annales  de  physique  et  de  chimie , 
t.  VIII,  p.  33^  )  ont  prouvé  par  des  expériences  directes 
que,  dans  la  formation  du  caméléon  minéral,  il  y  avait  ab- 
sorption de  l'oxigènedQi'air,  que  cette  quantité  d'oxigène 
absorbée  était  plus  grande  que  celle  nécessaire  à  la  con- 
version de  la  potasse  en  peroxide ,  qu'enfin  c'était  le  per- 
oxidede  manganèse  qui  se  l'appropriait  et  se  convertissait 
en  un  acide  particulier  qu'ils  ont  désigné  sous  le  nom 

acide  manganésique.  En  conséquence  ce  composé  serait 
un  véritable  sel  formé  d'acide  manganésique  et  de  po- 
tasse (manganésiate  de  potasse). 

Ces  mêmes  chimistes  ont  démontré  que  les  différen- 
tes nuances  de  couleur  que  présentait  ce  sel  étaient  dues 
aux  proportions  de  potasse  unies  à  l'acide  manganésique , 
quele  manganésiate  neutre  était  rouge,  et  qu'il  prenait  une 
teinte  violacée  et  ensuite  verte  foncée  par  des  additions  suc- 
cessives de  potasse ,  qui  le  transformaient  plus  ou  moins 
complètement  en  sous-manganésiate  de  potasse.  Ils  sont 
parvenus  à  obtenir  cristallisé  le  mangaséniate  de  potassé 
neutre  de  manière  à  pouvoir  étudier  ses  principales  réac- 
tions sur  beaucoup  de  corps  simples  ou  composés. 

Les  phénomènes  de  coloration  différente  que  présente  le 
«ous-manganésiate  vert  dissous  sont  donc  faciles  à  expli- 
quer, soit  qu'ils  se  produisent  par  l'air  qui  agit  peu  à  peu 
par  l'acide  carbonique  qu'il  contient ,  ou  qu'ils  arrivent 

• 
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par  Faction  directe  des  acides.  On  explique  de  la  même 
manière  la  nullité  d'adjon  de  l'eau  pure  sur  ce  sous-sel  , 
tandis  que  l'eau  de  rivière  ou  de  puits  qui  renferme  de 
l'acide  carbonique  le  fajt  passer  par  les  nuances  que 
nous  avons  rapportées  plus  haut. 

Les  matières  organiques  décomposent  promptement  le 
manganésiate  de  potasse  et  en  précipitent  du  peroxide  de 
manganèse.  Cest  d'après  cette  propriété  qu'on  a  conseillé 
l'emploi  du  sous-manganésiate  de  potasse  pour  marquer 
le  linge.  Lorsqu'on  trace  des  caractères  pu  des  chiures 
sur  la  toile  avec  une  solution  concentrée  de  ce  sel  ,  ils 
deviennent  à  l'instant  bruns  ;  au  bout  de  quelque  temps , 
on  remarque  qu'une  portion  de  peroxide  de  manganèse 
est  intimement  combinée  au  tissu  et  ne  peut  en  être  en- 
levée ni  par  les  solutions  alcalines  chaudes  ni  par  les  aci- 
des affaiblis ,  à  l'exception  de  l'acide  sulfureux ,  qui  les 
efface  en  décomposant  instantanément  le  peroxide  de 
manganèse ,  qu'il  djssout  ensuite.  Ce  moyen  .de  marquer 
\e  linge  peut  trouver  néanmoins  quelques  applications 
Utiles. 

D'après  quelques  considérations  particulières  sur  Voxi- 
gene  absorbé  pendant  la  formation  du  caméléon , MM.  Che- 
yijlot  et  JSdvvards  pensent  que  la  composition  de  l'acide 
manganésique  peut  être  représentée  par  : 

Manganèse  100  Peroxide  de  manganèse 

Oxigène       85    ou  -  Oxigène  absorbé  38 

* 

L'on  voit  par  ce  résultat  que  le  péroxide  de  manganèse 
absorbe  la  moitié  de  l'oxîgène  qu'il  contient  pour  passer 
à  l'état  d'acide  manganésique. 

Les  oxides  de  sodium ,  de  barium ,  de  strontium ,  de 
calcium,  calcinés  avec  le  peroxide  de  manganèse,  four- 
nissent aussi  un  produit  analogue, 
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Manganèse  et  chlore.  (  Chlorure  de  manganèse.  ) 

Lemanganèsepeut  seulement  se  combiner  en  deux  pro- 
portions avec  le  chlore  et  former  un  chlorure  correspon- 
dant au  protoxide ,  et  un  perchlorure  correspondant  à 
l'acide  manganésique. 

Le  protochlorure  se  produit  directement  en  chauffant 
le  manganèse  en  poudre  dans  le  gaz  chlore  ;  la  combinai- 
son a  Heu  avec  dégagement  de  lumière,  et  on  obtient  une 
matière  blanche  rosée  qui  est  le  protochlorure.  Cette 
combinaison  résulte  aussi  de  l'acide  hydrochlorîque  sur 
le  peroxide  de  manganèse.  Ce  dernier  est  décomposé  en- 
tièrement par  les  élémens  de  l'acide  hydrochlorî- 
que ;  et  Comme  tout  le  chlore  qui  en  provient  ne  peut  pas 
rester  uni  au  manganèse,  il  s'en  dégage  une  portion  à 
l'état  de  gaz,  surtout  à  l  aide  de  la  chaleur.  En  évapo- 
rant à  siccité  et  calcinant  à  l'abri  de  l'air  le  résidu  blanc 
qui  en  résulte,  on  obtient  le  protochlorure  solide. 

Propriétés .  Ce  composé  est  blanc  rosé ,  d'une  saveur 
styptique  j  il  est  déliquescent  et  par  conséquent  très-so- 
luble  dans  l'eau.  Exposé  à  une  chaleur  rouge ,  dans  des 
vases  fermés  ,  il  se  fond  sans  éprouver  d'altération  ;  mais 
tenu  en  fusion ,  au  contact  de  l'air,  il  est  décomposé 
peu  à  peu  par  la  vapeur  d'eau  en  oxide  de  manganèse  et 
en  acide  hydrochlorique  qui  se  dégage. 

La  solution  de  ce  protochlorure  est  incolore  ;  elle  est 
décomposée  par  la  potasse ,  la  soude  et  l'ammoniaque , 
qui  y  produisent  un  précipité  blanc  de  protoxide  de 
manganèse  hydraté  j  ce  précipité  brunit  promptement  à 
l'air  ou  par  le  contact  de  la  solution  de  chlore. 

Ce  protochlorure  était  connu  autrefois  sous  le  nom  de 
protomuriate  de  manganèse  $  quelques  chimistes  le  re- 
gardent encore  comme  un  piotohydrochlorate  de  mm- 
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On  n'a  pu  reconnaître  jusqu'à  présent  d'autres  chlo- 
rures correspondant  aux  deux  autres  oxides  de  manga- 
nèse ;  car  toutes  les  fois  qu'on  traite  par  l'acide  hydro- 
chlorique  le  deutoxidc  et  le  peroxide  de  manganèse  on 
obtient  du  protochorure  et  un  dégagement  abondant  de 
chlore.  M.  Dumas  a  remarqué  dernièrement  la  forma- 
tion d'un  chlorure  de  manganèse  correspondant  par  ses 
proportions  à  l'acide  manganésique  $  il  l'a  obtenu  en  trai- 
tant dans  une  cornue  de  verre  un  mélange  de  chlorure 
de  sodium ,  de  manganésiate  de  potasse  et  d'acide  sulfu- 
rique ,  et  condensant  les  vapeurs  violettes  qui  se  produi- 
sent dans  un  récipient  entouré  de  glace.  Les  réactions 
qui  se  passent  dans  cette  opération  sont  évidentes  j  l'acide 
hydrochlorique  et  manganésique,  dégagés  deleur  combi- 
naison ,  réagissent  l'un  sur  l'autre  pour  former  de  l'eau 
qui  reste  unie  à  l'excès  d'acide  sulfurique,  et  un  perchlo- 
rure  de  manganèse  qui  se  volatilise.  Ce  perchlorure  est 
liquide  et  de  couleur  olivâtre  il  produit  en  s  évaporant 
des  vapeurs  violacées  et  se  transforme  par  l'action  de 
Feau  en  acide  hydrochlorique  et  en  acide  mangané- 
sique. 

Manganèse  et  iode. 

On  n'a  pas  encore  examiné  les  combinaisons  de  ce 
métal  avec  l'iode  \  il  est  assez  probable  qu'on  les  forme- 
rait dans  les  circonstances"  où  l'on  produit  les  chlorures 
de  manganèse.  On  sait  que  le  peroxide  de  manganèse  dé- 
compose à  chaud  l'acide  hydriodique  en  mettant  une 
portion  de  l'iodè  en  liberté. 

D'après  les  expériences  que  nous  avons  tentées  récem- 
ment ,  nous  avons  connu  que  l'iode  formait  deux  compo- 
sés correspondant  au  protoxide  et  au  peroxide  de  man- 
ganèse. 

Le  protoiodure  de  maganèse  obtenu  par  l'action  de  l'a- 
cide hydriodique  sur  le  protocarbonate  de  maganèse,  est 
blanc  ,  solide,  déliquescent,  soluble  dans  l'eau  et  indé- 
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composable  au  feu,  à  l'abri  de  l'air,  ll^est  composé  de  : 

Iode   81,20 

Manganèse.  .  .  18,80, 

100,00 

Le  periodure  se  forme  en  traitant  à  froid  le  peroxide 
pulvérisé  par  l'acide  hydriodique.  Il  est  jaune  fougeâ- 
tre ,  décompose  par  la  chaleur  en  protoiodure  fixe  et  en 
iode  qui  se  volatilise. 

Sa  composition  est  de  : 

» 

Iode.  ......  89,53 

Manganèse.  .  .  .  10,37 

100,00 

Le  brome,  qui  a  tant  d  analogie  avec  le  chlore,  produi- 
rait sans  doute  avec  ce  métal  dès  combinaisons  semblables 
aux  chlorures. 

Manganèse  et  soufre.  (Sulfure  de  manganèse.  ) 

Ce  sulfure  se  prépare  aisément  en  chauffant  dans  une 
cornue  de  verre  lutée  ou  dans  un  creuset  fermé,  un  mé^ 
lange  de  deux  parties  de  peroxide  de  manganèse  et  une 
partie  de  fleur  de  soufre  mêlées  intimement.  Par  l'action 
de  la  chaleur ,  le  soufre  décompose  le  peroxide  de  man- 
ganèse^ il  se  produit  du  gaz  acide  sulfureux,  et  du  sul- 
fure de  manganèse.  L'excès  de  soufre  employé  se  ré- 
duit en  vapeurs. 

Propriétés*  Le  sulfure  de  manganèse  est  de  couleur 
verte  sombre  5  il  est  inodore ,  insipide  et  insoluble  dans 
Feau.  Exposé  à  une  témpérature  élevée ,  il  peut  se  fon- 
dre en  une  masse  noirâtre.  Traité  par  l'acide  sulfurique 
ou  l'acide  hydrocblorique  étendu  d'eau,  il  est  décomposé 
en  donnant  une  grande  quantité  de  gaz  hydrosulfurique. 
Calciné  au  contact  de  l'air,  il  se  transforme  en  acide 
sulfureux ,  en  sulfate  et  en  oxide  de  manganèse. 
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Sa  composition,  d  après  M.  Vauquelin,  est  de: 

Manganèse.  .  .  .  100 
Soufre  34, 2  3 

Ce  sulfure  ne  correspond  à  aucun  des  oxides  de  manga- 
nèse connus. 
» 

.Manganèse  et  phosphore.  (Pliosphure  de  manganèse. ) 

On  peut  opérer  facilement  la  combinaison  du  pnos- 
phore  avec  le  manganèse  en  fondant  un  mélange  de  phos- 
phate acide  *dc  chaux  vitrifié ,  d'oxide  de  manganèse  et 
de  charbon  en  poudre.  L'on  conçoit  aisément  que  la  for- 
mation de  ce  phosphure  est  due  à  la  décomposition  de 
l'oxide  et  d'une  partie  de  l'acide  phosphorique  par  le 
charbon. 

Propriétés.  Ce  phosphure  est  blanc,  brillant,  très- 
cassant,  d'une  texture  grenue  et  cristalline.  Il  est  sans 
action  sur  l'air  à  la  température  ordinaire^  mais  se  con- 
vertit en  phosphate  de  protoxide  de  manganèse  à  l'aide 
de  la  chaleur  en  absorbant  l'oxigène  de  l'air.  Sa  compo- 
sition n'a  pas  été  déterminée. 

*  • 

CHAPITRE  XV. 

1  ... 

Zinc. 

Son  état  naturel. — Son  extraction.-*- Ses  combinaisons 
avec  l'oxigène  7  le  chlore ,  l'iode ,  le  soufre  et  lephos- 
phore. 

Le  zinc  est  un  métal  connu  depuis  long-temps ,  qui  se 
trouve  sous  trois  états  dans  la  nature;  combiné  à  l'oxigène, 
au  soufre  et  aux  acides.  La  première  de  ces  combinai* 
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sons  est  une  mine  abondante,  désignée  sous  le  nom  de 
calamine;  la  seconde  est  le  sulfure  de  zinc ,  que  les  miné- 
ralogistes connaissent  sous  le  nom  de  blende  ,*  enfin  l'oxide 
de  zinc  se  rencontre,  mais  plus  rarement ,  combiné  à  l'a- 
cide carbonique. 

Ce  métal  s'extrait  principalement  de  la  calamine ,  qui 
est  formée  d'une  proportion  d'oxjde  de  zinc,  qui  varie  de 
68  à  36  pour  cent ,  et  qui  renferme  une  assez  grande . 
quantité  de  silice.  Cette  .mine  existe  en  abondance  dans 
quelques  départemens  de  France ,  principalement  dans 
ceux  de  la  Roër  et  de  l'Ourdie  \  et  c'est  de  l'extraction 
qu'on  en  fait  dans  ces  pays  que  provient  en  partie  le 
zinc  du  commerce.  Après  avoir  calciné  la  mine,  tant  pour 
la  diviser  plus  facilement  que  pour  déçomposer  les  sul- 
fures qui  peuvent  l'accpmpagner,  on  la  môle  avec  un 
tiers  de  son  poids  de  charbon,  et  on  expose  ce  mélange 
dans  des  tuyaux  de  terre  bouchés  par  un  bout  et  commu- 
niquant par  leur  extrémité  qui  sort  du  fourneau  avec  des 
tuyaux  en  fonte  inclinés.  Ces  derniers  se  rendent  dans 
un  bassin  de  réception  cqntenant  de  l'eau  \  les  tuyaux  de 
terre  sont  légèrement  inclinés  dans  le  fourneau  et  font 
l'office  d'une  cornue ,  tandis  que  ceux  en  fonte  servent 
tout  à  la  fois  d'alongc  et  de  récipient.  Lorsque  la  cha- 
leur est  assez  élevée.,  l'oxyde  de  zinc  est  réduit  par  le 
charbon  j  il  se  forme  de  l'oxide  de  carbone  et  de  la  va- 
peur de  zinc  -,  celle-ci  vient  se  condenser  dans  les  tuyaux 
en  fonte  et  se  rend  dans  le  bassin  de  réception ,  sous  forme 
de  morceaux  plus  ou  moins  irréguliers.  On  fond  ensuite 
ce  métal  dans  des  creusels  de  terre  et  on  le  coule  en  pla- 
ques d'un  demi-pouce  d'épaisseur  entre  deux  pierres  de 
granit. 

C'est  sous  cette  form'e  que  ce  métal  est  livré  dans  les 
arts,  ainsi  que  sous  celle  de  lames  plus  ou  moins  minces. 

Propriétés.  Le  zinc  est  un  métal  d'une  couleur  blan- 
che, bleuâtre,  d'une  structure  lamelleuse,  Il  est  ductile 
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et  malléable ,  assez  mou  pour  être  entamé  par  la  lime.  Sa 
.malléabilité  est  plus  grande  entre  -|-  ioo°et  -(-  i5o° ,  et 
moins  grande  à  -f-  aoo\  À  une  température  plus  élevée, 
il  Se  brise  sous  le  marteau  et  se  réduit  en  poudre.  Sa  den- 
sité, lorsqu'il  a  été  fondu,  est  de  7,165.  Elle  augmente 
un  peu  lorsqu'il  a  été  martelé. 

Exposé  à  Faction  de  la  chaleur,  ce  métal  entre  en  fu- 
sion au-dessous  de  la  chaleur  rouge  ;  si  l'on  continue  de 
le  chauffer ,  il  se  volatilise  entièrement  au-dessus  de  cette 
température.  C'est  sur  cette  propriété  qu'est  fondée  dans 
les  laboratoires  la  purification  du  zinc  du  commerce ,  qui 
est  toujours  allié  à  de  petites  quantités  de  plomb ,  de  fer, 
de  cuivre  et  d'étain.  On  la  pratique  en  chauffant,  dans 
une  cornue  de  grès  lutée,  du  zinc  réduit  en  grenaille, 
par  la  projection  du  métal  fondu  dans  l'eau  froide  et 
adaptant  au  col  de  la  cornue  un  tuyau  en  terre  cuite  qui 
plonge  dans  une  terrine  pleine  d'eau  {voyez  pl.  V, 
fig.  7  ).  Afin  d'éviter  l'engorgement  du  tuyau  par  le  zinc 
condensé,  on  attache  au-dessous  une  grille  en  fil  de  fer, 
sur  laquelle  on  entretient  des  charbons  allumés. 

Les  métaux  étrangers  au  zinc  restent  au  fond  de  la  cor- 
nue ,  on  refond  le  zinc  distillé  et  on  le  coule  en  lingots 
pour  l'usage. 

L'air  et  l'oxigènc  secs  n  ontpas  d'action  sur  ce  métal 
à  la  température  ordinaire  5  mais  s'ils  sont  l'un  et  l'autre 
humides,  ils  ternissent  un  peu  sa  surface  par  un  com- 
mencement d  oxidation . 

A  une  température  élevée  voisine  de  la  chaleur  rouge , 
l'oxidation  est  si  prompte  que  le  métal  brûle  vivement 
avec  une  flamme  blanche  éclatante  en  produisant  une  fu- 
mée blanche  d'oxide  de  zinc  qui  se  précipite  peu  à  peu 
sous  forme  de  flocons  blancs  très-légers.  On  constate  cette 
propriété  en  chauffant  jusqu'au  rouge  le  zinc  placé  dans 
un  creuset  fermé  et  l'ouvrant  au  moment  où  le  métal  est 
porté  à  cette  température. 
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L'eau  n'exerce  sur  le  zinc  qu'une  faible  action  à  froid. 
Ce  métal ,  recouvert  parce  liquide,  s'oxide  lentement, 
laissant  dégager  de  petites  bulles  de  gaz  bydrogène.  A 
une  chaleur  rouge,  il  la  décompose  avec  rapidité  en 
s'ap propriant  l'oxigène.  Cette  expérience  peut  se  faire 
dans  un  tube  de  porcelaine  courbe  contenant  du  zinc  , 
qu'on  porte  au  rouge,  et  sur  lequel  on  fait  passer  de 
l'eau  en  vapeurs. 

- 

Zinc  et  oxigène.  (  Oxide  de  zinc.  ) 

Le  zinc  ne  se  combine  qu'en  une  seule  proportion  avec 
l'oxigène.  Cet  oxide  se  produit  dans  plusieurs  circon- 
stances :  i°  en  faisant  brûler  à  l'air  et  exposant  le  métal 
fondu  5  a0  en  le  dissolvant  dans  les  acides. 

L'oxide  préparé  par  le  premier  procédé  est  blanc ,  en 
flocons  légers ,  inodores  et  insipides.  H  est  fixe,  infusible 
et  indécomposable  au  feu  $  il  acquiert  seulement  une 
couleur  jaune  serin  qui  disparaît  par  le  refroidissement. 
Au  contact  de  l'air,  il  en  absorbe  peu  à  peu  l'acide  car- 
bonique, qu'il  laisse  ensuite  dégager  par  une  chaleur 
rouge.  Calciné  dans  une  cornue  avec  un  excès  de  char- 
bon, il  est  réduit  en  donnant  naissance  à  de  l'oxide  de 
carbone. 

Cet  oxide  était  connu  des  anciens  chimistes  sous  le 
nom  de  fleur  de  zinc,  nihil  album,  à  cause  de  sa  blan- 
cheur j  phompholix,  lana  philo sophica,  à  cause  de  son 
aspect  floconneux  semblable  à  celui  de  la  laine. 

Il  existe  dans  la  nature  en  assez  grande  quantité,  tan- 
tôt pur  et  cristallisé ,  tantôt  en  masses,  et  alors  il  est 
mêlé  de  silice ,  de  carbonate  de  chaux  et  d'oxide  de  fer. 

La  composition  de  cet  oxide  peut  être  facilement  dé- 
terminée en  dissolvant  une  quantité  connue  de  zinc  dans 
l'acide  sulfurique  faible,  et  .recueillant,  le  gaz  hydrogène 
qui  se  dégage,  et  qui  indique  la  quantité  d'oxjgène 
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fixée  sur  le  métal.  11  est  formé ,  suivant  les  analyses  4e 
MM.  Gay-Lussac  et  Berzélius ,  de  : 

Zinc   100 

Oxigène.  .  . 

Cet  oxide,  employé  en  médecine ,  se  prépare ,  voyez 
pl.V,  fig.  8,  en  plaçant  dans  un  grand  creuset  des  morceaux 
de  zinc  qu'onebaufle  au  rouge.  Lorsque  le  métal  commence 
à  brûler ,  on  recouvre  le  creuset  de  son  couvercle ,  pour 
arrêter  les  vapeurs*  de  zinc  et  retenir  l' oxide  qui  se  forme 
en  flocons  dans  la  partie  vide  du  creuset.  On  les  retire  de 
temps  en  temps  avec  une  cuiller  de  fer  pour  mettre  le 
métal  à  découvert  et  entretenir  la  combustion. 

Ainsi  préparé ,  on  le  délaye  dans  l'eau  pour  le  séparer 
des  portions  de  zinc  qu'il  a  entraînées ,  ou  on  le  fait  passer 
•    par  frottement  à  travers  un  tamis  de  crin  qui  retient  les 
parties  métalliques.  x 

Indépendamment  de  cet  oxide ,  quelques  chimistes 
admettent  un  oxide  moins  oxigéné  que  celui-ci ,  résultant 
de  la  calcination  à  vases  clos  de  l'oxalate  de  zinc.  L'exis- 
tence de  cet  oxide  n'est  pas  encore  assez  démontrée  pour 
qu'on  ait  adopté  généralement  les  conclusions  qui  sem- 
blent l'indiquer. 

M.  Tbénard  a  aussi  observé,  que  l'oxide  de  zinc  hydraté 
pouvait  décomposer  l'eau  oxigénée  et  se  transformer  en 
deuloxide.  C'est  la  seule  circonstance  où  cet  oxide  puisse 
se  combiner,  avec  une  nouvelle  proportion  d'oxigène.  On 
ne  connaît  pas  la  composition  de  ce  nouvel  oxide-,  tout 
porte  à  croire  qu'il  a  dû  absorber  une  quantité  d'oxigène 
égale  à  celle  qu'il  contenait  déjà ,  puisque  le  deutoxide 
d'hydrogène  est  transformé  en  eau  ordinaire. 

Chlore  et  zinc.  (Chlorure  de  zinc.  ) 

On  ne  connaît  qu'une  seule  combinaison  de  chlore  et 
de  zinc  qu'on  peut  produire  directement,  en  chauffant  le 
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zinc  en  poudre  dans  le  gaz  chlore.  La  combinaison  s'o- 
père avec  dégagement  de  lumière.  On  l'obtient  plus  faci- 
lement en  traitant  le  zinc  en  grenaille  par  l'acide  hydro- 
chlorique  liquide.  La  dissolution  du  métal  s'opère  avec 
dégagement  de  gaz  hydrogène  par  suite  de  là  décomposi- 
tion de  l'acide  hydrochlorique.  En  évaporant  ensuite  la 
liqueur  à  siccité  et  chauffant  le  résidu  dans  une  cornue 

i 

de  grès  ,  munie  d'une  alonge  et  d'un  ballon ,  on  volati- 
lise le  chlorure ,  qui  va  se  condenser  dans  l'alonge  et  le 
récipient. 

Ce  chlorure  est  blanc,  solide,  demi-transparent,  d'une 
saveur  très-styptique.  Il  est  déliquescent  et  très  -  soluble 
dans  l'eau.  Sa  solution  aqueuse  est  décomposée  par  les 
oxides  de  potassium,  de  sodium  et  de  calcium.  Il  se 
forme  alors  des  chlorurés  de  ces  métaux  et  de  l'oxide  de 
zinc  qui  se  précipite  à  l'état  d'hydrate  blanc ,  gélatineux. 

Ce  composé  était  connu  autrefois  sous  le  nom  de 
beurre  de  zinc;  on  lui  a  donné  ensuite  le  nom  de  mu- 
riate  de  zinc  j  aujourd'hui  on  le  régarde  comme  un 
chlorure. 

Iode  et  zinc.  (Iodure  de  zinc) 

L'iodure  de  zinc  peut  se  former  en  chauflant  le  zinc 
dans  la  vapeur  d'iode  ,  ou  en  traitant  ce  métal  en  poudre 
par  l'eau»  et  l'iode.  Dans  ce  dernier  cas,  l'iodure  reste  en 
solution  et  peut  être  obtenu  par  évaporation.  Ainsi  pré- 
paré, cet  iodure  est  blanc,  déliquescent,  d'une  saveur 
acerbe  et  styptique  ;  chauffé  en  vases  fermés  ,  il  sesublime 
aisément  en  prismes  blancs  quadrangul aires  ;  sa  solution 
dans  l'eau  est  décomposée  par  le  chlore  qui  en  précipite 
l'iode  en  poudre  brunâtre.  Les  oxides  de  potassium  et  de 
sodium,  en  réagissant  sur  cet  iodure  dissous  dans  l'eau,  en 
précipitent  de  l'oxide  de  zinc  et  se  transforment  en  io- 
dures.  On  pourrait  ainsi  préparer  économiquement  l'io- 
dure de  potassium  pour  l'usage  médical  en  précipitant  la 
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solution  d'iodure  de  zinc  par  le  sous-carbonate  de  po- 
tasse ,  et  faisant  évaporer  jusqu'à  cristallisation. 

Le  brome  ,  en  raison  de  son  analogie  avec  le  chlore  , 
doit  former  avec  le  zinc  un  composé  qui  n'a  pas  encore 
été  examiné. 

Zinc  et  soufie.  (Sulfure  de  zinc.  ) 

Le  zinc  peut  être  uni  au  soufre  en  faisant  passer  ce 
dernier  en  vapeur  sur  ce  métal  fondu  }  autrement  il  n'y 
aurait  point  .de  combinaison.  Ce  composé  peut  être  aussi 
produit  en  chauffant  un  mélange  d'oxide  de  zinc  et  de 
soufre,  ou  en  versant  une  solution  d'acide  hydrosulfuri- 
que  ou  d'un  bydrosulfate  dans  un  sel  de  zinc  soluble. 
L'acide  hydrosulfurique  ,  en  décomposant  Voxide  de 
zinc,  donné  du  sulfure  qui  se  précipite  en  poudre  blan- 
châtre. 

Ce  sulfure  est  solide,  terne,  fusible  à  la  chaleur  rouge, 
et  indécomposable.  Chauffé  à  l'air,  il  est  converti  en 
acide  sulfureux  ,  en  sulfate  et  en  oxide  de  zinc. 

Cette  combinaison  existe  en  grande  quantité  dans  la 
nature  ;  elle  forme  la  base  d'un  minéral  connu  en  miné- 
ralogie sous  le  nom  de  blende.  La  blende  ou  sulfure  de 
zinc  naturel  contient  souvent  des  sulfures  de  fer,  de 
cuivre  et  de  plomb.  On  peut  traiter  ce  minéral  pour 
l'extraction  du  zinc  en  le  grillant  d'abord  pour  brûler  la 
plus  grande  partie  du  soufre  et  calcinant  l'oxide  qui  en 
provient  avec  le  charbon. 

Le  sol  de  plusieurs  départemens  de  la  France  ren- 
ferme une  assez  grande  quantité  de  ce  sulfure  dé  zinc. 
On  en  a  trouvé  dans  les  départemens  de  l'Isère ,  du  Pas- 
de-Calais  ,  des  Hautes  -  Pyrénées ,  des  Côtes-du-Rhône , 
ctune  mine  abondante  a  été  découverte  il  y  a  quatre  ou 
cinq  ans  dans  le  département  de  la  Charente. 
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Zinc  et  phosphore.  (  Phosphure  de  zinc.  ) 

Le  phosphore  jeté  sur  le  zinc  en  fusion  s'unit  peu  à 
peu  à  ce  mitai  et  donne  un  phosphure  qui  n'est  pas  pro- 
bablement saturé  de  phosphore.  Ce  composé  est  blanc, 
brillant ,  un  peu  ductile  ,  fusible  à  la  même  température 
que  le  zinc.  Il  répand ,  lorsqu'on  le  frappe ,  une  odeur 
alliacée.  On  n'a  pas  déterminé  quelle  proportion  de 
phosphore  était  unie  au  zinc  dans  ce  composé.         .  , 

- 


CHAPITRE  XYI. 

* 

* 

Cadmium. 

Son  état  naturel.  —  Son  extraction.  <—  Ses  propriétés. 
—  Ses  combinaisons  avec  Voxigène ,  te  chlore ,  te 
soufre.  .  > 

Le  cadmium  est  un  métal  qui  n'a  encore  été  rencon- 
tré que  dans  certaines  mines  de  zincsulfuré  où  il  n'en- 
tre que  pour  une  faible  proportion.  Il  a  été  découvert , 
en  1817,  par  M.  Stromeyer  de  Gottingue,  en  faisant 
l'analyse  d'un  oxide  de  zinc  qui  était  répudié  des  phar- 
maciens, à  cause  de  sa  couleur  jaune  qui  nuisait  à  son 
débit.  Ce  chimiste  s'assura  bientôt  que  cette  couleur  était 
due  à  la  présence  d'un  oxide  métallique  particulier  dont 
il  réduisit  le  métal  et  auquel  il  donna  le  nom  de  cad- 
mium ,  à  cause  qu'il  avait  été  trouvé  dans  la  mine  de  zinc 
que  les  anciens  connaissaient  sous  le  nom  de  cadmie. 

Ce  métal  a  depuis  été  remarqué  dans  quelques  silicates 
de  zinc  en  Angleterre  ;  il  parait  même  que  presque  tous 
les  échantillons  dé  zinc  du  commerce  en  renferment  des 
traces  plus  ou  moins  grandes. 

On  peut  l'obtenir  en  dissolvant  la  mine  dans  l'acide- 

»7 
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suif uri que  et  faisant  passer  dans  la  dissolution  étendue 
d'eau  un  courant  de  gaz  hydrosulfurique  qui  précipite  le 
cadmium  à  l'état  de  sulfure  de  couleur  jaune  sale,  mêlé 
àvcc  une  petite  quantité  de  sulfure  de  .cuivre  et  de  zinc. 
On  recueille  ce  précipité,  et  après  l'avoir  lavé  on  le  dis- 
sout dans  l'acide  bydrochlorique.  Cette  nouvelle  disso- 
lution, évaporée  à  siccité  pour  volatiliser  l'excès  d'acide , 
ést  reprise  par  l'eau  et  mêlée  avec  un  excès  de  sous-car- 
fettnatc  d'ammoniaque.  Les  carbonates  de  cuivre  et  de 
zinc  qui  se  précipitent  avec  le  carbonate  de  cadmium 
sont  redissous ,  et  ce  dernier  reste  à  l'état  de  poudre  blan- 
che. En  chauffant  ce  carbonate  au  rouge,  il*  est  converti 
en  oxide  de  cadmium ,.  d'où  l'on,  retire  aisément  le  métal 
par  sa  calcination  dans  une  cornue  avec  un  peu  de  noir 
de  fumée. 

Propriétés»  Le  cadmium  a  une  couleur  blanche  tirant 
un  peu  sur  le  gris  bleuâtre.  Il  est  brillant,  et  ressemble 
beaucoup  à  Té  tain.  Ce  métal  est  assez  mou  pour  être 
conpé  avec  un  couteau  et  facilement  attaqué  par  la  lime. 
Sa  densité  est  de  8,6o4  ;  il  est  fusible  au-dessous  de  la 
chaleur  rouge  et  se  volatilise  aisément  un  peu  avant  cette 

m 

température.  On  le  distHIe  avec 'facilité  dans  une  petite 
cornue  de  verre,'  il  vient  se  condenser  à  la  voûte  en  gout- 
telettes brillantes  qui  cristallisent  par  le  refroidissement. 

L'air  à  froid  ne  lui  fait  pas  éprouver  d'altération  ;  il 
perd  seulement  avec  le  temps  son  éclat  brillant.  Chauffé, 
il  brûle  avec  facilité  comme  le  zinc  ,  s'oxide  en  émettant 
une  flamme  bleuâtre  et  une  fumée  inodore  jaunâtre  qui 
se  précipite  en  poudre  de  la  même  couleur  sur  les  corps 
froids. 

Cadmium  et  oxigene.  (  Oxide  de  cadmium.  ) 

Le  cadmium  ne  se  combine  qu'en  une  seule  propor- 
tion avec  l'oxigène.  Cet  oxide  se  forme  directement  en 
chauffant  le  métal  à  l'air ,  ou  toutes  les  fois  que  le  cadmium 
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est  dissous  par  les  acides.  Il  peut  être  sépare  de  ces  der- 
nières combinaisons  par  la  potasse  et  la  soude, qui  le 
précipitent  à  1  état  d'oxide  blanc  hydraté.  Cet  oxide 
chauffé  perd  son  eau  et  devient  jaune. 

La  couleur  de  Foxide  de  cadmium  varie ,  Suivant  le 
degré  de  chaleur  auquel  il  a  été  exposé.  Il  est  ou  jaune 
brunâtre,  ou  brun  clair,  ou  noirâtre.  Cet  oxide  est  réduc- 
tible avec  la  plus  grande  facilité  par  le  carbone  et  l'hy- 
drogène gazeux  à  une  chaleur  au-dessous  du  rouge.  Ex- 
posé à  Fair  libre,  il  absorbe  promptement  l'acide  car- 
bonique. 

Il  est  composé,  d'après  M.  Stromeyer,  de  : 

Cadmium  ...  100 
Oxigène  ....  i4,a8 

Cadmium  et  chlore.  (  Chlorure  de  cadmium.  ) 

»     11    .  . 

Le  cadmium  se  comporte  comme  le  zinc  à  l'égard  du 
chlore  et  de  l'iode ,  et  ces  combinaisons  peuvent  être  pro- 
duites de  la  même  manière. 

Lé  chlorure  de  cadmium  se  présente  en  une  niasse 
blanche  cristallisée ,  transparente,  avec  éclat  nacré.  Par 
une  température  élevée ,  ce  chlorure  se  sublime  en  lames 
micacées,  brillantes,  inaltérables  à  l'air.  Il  est  soîuble  dans 
l'eau  et  peut  s'en  séparer  en  cristaux  rectangulaires  par 
l'évaporation. 

Cadmium  et  iode.  (Iodure  de  cadmium,  ) 

Ce  composé,  obtenu  comme  celui  de  zinc ,  cristallise 
en  lames  blanches  à  six  pans.  Ces  cristaux  sont  inaltéra- 
bles à  l'air-,  ils  entrent  facilement  en  fusion  et  repren- 
nent, par  le  refroidissement,  leur  forme  cristallisée.  A 
une  chaleur  élevée ,  une  portion  d'iode  est  chassée. 

L'iodùre  de  cadmium  est  très-soluble  dans  l'eau  et  est 
décomposé  par  les  mêmes  corps  que  l'iodurc  de  zinc. 
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Cadmium  et  soufre.  (  Sulfure  de  cadmium.  ) 

Ces  deux  corps  ne  s'unissent  que  dans  une  seule  pro- 
portion correspondante  àl'oxide.  On  ne  peut  le  produire 
que ,  comme  le  sulfure  de  zinc ,  en  chauffant  l'oxide  de 
Cadmium  avec  le  soufre,  ou  en  décomposant,  par  l'a- 
cide hydrosulfurique,  le  chlorure  de  cadmium  dissous 
dans  l'eau.  Ce  sulfure  est  d'une  belle  couleur  jaune 
orangé  lorsqu'il  est  en  poudre  ;  par  une  chaleur  mo- 
dérée il  se  fonce  en  couleur  et  devient  rouge  carmin  j 
chauffé  au  rouge  blanc ,  il  fond  sans  se  décomposer  et 
cristallise  en  lames  d'un  beau  jaune  citron  par.  le  refroi- 
dissement. 

Il  n'est  nullement  altéré  par  l'air  à  la  température  or- 
dinaire ;  mais ,  à  l'aide  de  la  chaleur ,  une  portion  du 
soufre  est  brûlée  elle  cadmium  est  pxidé. 

Ce  sulfure  est  formé  de  : 

Soufre  27,56 

La  vive  couleur  qui  caractérise  ce  composé ,  son  inal- 
térabilité à  l'air,  peuvent  faire-penser  qu'il  pourrait  être 
avantageusement  employé  en' peinture,  si  le  cadmium 
devenait  un  jour,  moins  rare. 

Cadmium  et  phosphore.  (  Phosphure  de  cadmium.  ) 

Ce  composé,  formé  directement,  est  gris  peu  écla- 
tant 5  il  jouit  4 une  grande  fragilité.  Soumis  à  l'ac- 
tion du  feu,  il  fond  avec  facilité,  brûle  ensuite  en  ré- 
pandant une  odeur  de  phosphore  et  se  convértit  en 
partie  en  phosphate  de  cadmium. 
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CHAPITRE  XVII. 

! 

0 

Et  ain. 

Son  état  naturel.  —  Son  extraction.  —  Ses  propriétés. — 
Ses  combinaisons  avec  Toxigène,  le  chlore ,  le  soufre, 
le  sélénium  et  le  phosphore. 

L'êtAin  ne  se  rencontre  dans  la  nature  que  combiné 
à  l'oxigène  et  au  soufre.  L'existence  de  ce  métal  à  l'état 
natif  est  douteuse;  on  le  regarde  comme  un  produit  ar- 
tificiel enfoui  dans  la  terre. 

L'oxide  d'étain  naturel,  qui  se  trouve  eu  quantités  con- 
sidérables dans  llnde ,  Y  Angleterre  et  V  Allemagne,  est 
principalement  empl  yé  à  l'extraction  du  métal. 

Cette  opération  s'exécute  en  bocardant  la  mine  et  la 
lavant  sur  des  tables  inclinées  pour  séparer  la  gangue  , 
plus  légère,  qui  est  entraînée  par  l'eau.  Après  ces  lava- 
ges ,  l'oxide,  mélangé  avec  du  charbon  mouillé  et  une 
petite  quantité  de  chaux  éteinte,  est  jeté  dans  un  fourneau 
prismatique  quadrangulaire  ,  rempli  de  charbons  incan- 
descens,  évasé  supérieurement,  et  surmonté  d'une  che- 
minée très-élevée.  Ce  fourneau,  désigné  sous  le  nom  de 
Jbumeau  à  manche^  a  trois  ouvertures  :  l'une  supérieure, 
par  laquelle  on  charge  le  fourneau  \  la  seconde  infé- 
rieure, pratiquée  à  la  paroi  postérieure ,  reçoit  le  tuyau 
«l'un  soufflet  ou  d'une  machine  à  vent ,  et  la  troisième ,  pla- 
céeâ  la  partie  inférieure  et  antérieure,  est  destinée  à  laisser 
couler  le  métal  fondu  dans  un  premier  bassin  formé  au  mi- 
lieu d'une  masse  de  terre  et  de  charbon  ,et  de  là  dans  un  au- 
tre bassin  situé  plus  bas.  Lorsque  le  premier  bassin  est  rem- 
pli ,  on  débouche  l'ouverture  qui  est  à  son  fond ,  et  l'é- 
tain  vient  se  rendre  dans  celui  qui  est  au-dessous ,  tandis 
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que  les  scories  restent  dans  le  premier.  L'oxide  d'étain  eif 
contact  avec  le  charbon  à  une  haute  température  ne  tarde 
pas  à  se  réduire,  tombe  au  fond  du  fourneau  et  coule  dans 
le  bassin  de  réception  ,  où  il  se  sépare  spontanément  du 
laitier  qui  le  recouvre  et  le  préserve  de  l'action  de  l'air. 

On  fait  subir  une  opération  préliminaire  au  minerai 
avant  de  le  réduire  ,  lorsqu'il  contient  du  sulfure  de  fer 
et  du  sulfure  de  cuivre  5  on  le  grille  à  une  chaleur  rouge 
brune, dans  un  fourneau  à  réverbère,  pour  brûler  une  par- 
tie du  soufre  et  convertir  l'autre  ainsi  que  le  fer  et  le 
cuivre  en  sulfates  qu'on  dissout  dans  l'eau.  Les  oxides  de 
fer  et  de  cuivre  qui  restent  avec  l'oxide  d'étain  sont  sé- 
parés ensuite  par  un  courant  d'eau  sur  des  tables  incli- 
nées, comme  dans  le  premier  cas. 

L'étain  obtenu  par  le  procédé  que  nous  avons  décrit 
ci-dessus  est  livré  au  commerce  en  lingots ,  ou  en  petits 
pains  carrés  pyramidaux ,  désignés  sous  le  nom  de  saumon, 
ou  enfin  en  morceaux  plus  ou  moins  irréguliers.  Celui 
que  le  commerce  tire  des  Indes  est  plus  pur  et  par  con- 
séquent plus  estimé  que  celui  qui  vient  des  mines  d'An- 
gleterre et  de  l'Allemagne.  Le  métal  retiré  de  ces  mines 
contient  un  peu  de  cuivre  et  de  plomb  qui  diminue  sa 
ductilité. 

Propriétés.  L'étain  est  un  métal  qui ,  à  l'état  de  pu- 
reté, a  une  couleur  blanche  ausi  brillante  que  l'argent. 
Il  développe ,  lorsqu'on  le  frotte  entre  les  mains  ,  une 
odeur  particulière.  Lorsqu'on  le  plie,  il  fait  entendre  un 
petit  bruit  qui  est  dû  à  la  séparation  et  au  .frottement 
des  cristaux  et  qu'on  appelle  cri  de  Cétain.  Sa  densité 
est  de  7,291.  Il  jouit  d'une  assez  grande  malléabilité 
ppur  qu'on  puisse  le  réduire  en  feuilles  très-minces. 

Exposé  à  l'action  du  calorique ,  il  fond  à  la  tempéra- 
ture de  -}-  228°.  Si  on  le  laisse  refroidir  lentement  on 
peut  l'obtenir  cristallisé  en  prismes  rhomboïdaux,  A 
l'abri  d'un  courant  de  gaz,  il  n'est  point  volatil. 
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L'air ,  à  la  température  ordinaire ,  n'agit.pas  sensible- 
ment sur  1  etain ,  mais  lorsque  ce  métal  est  porté  à  un 
degré  de  chaleur  un  peu  supérieur  à  celui  de  sa  fusion  »  Il 
se  recouvre  d'une  pellicule  grisâtre,  qui  est  un  commen- 
cement d'oxidation.  Si  lorsque  l'étain  est  fortement 
chauffé  en  vases  fermés,  on  le  met  en  contact  avec  l'air, 
il  s'oxide  promptement  en  prenant  feu  et  se  convertit  en 
oxide  d  etain  d'une  couleur  blanche. 

Ce  métal  n'exerce  aucune  action  à  froid  sur  l'eau ,  mais 
à  une  chaleur  rouge  il  la  décompose  en  absorbant  rapi- 
dement l'oxigènc  et  en  dégageant  l'hydrogène. 

Êtain  et  oxigène.  (  Protoxide  d  etain ,  Deutoxide  dle- 

tain.  ) 

4  *  |  • 

L'étain  se  combine  en  deux,  proportions  avec  Toxi- 
gène.  Le  protoxide  d'étain  n'existe  point  dans  la  nature  j 
on  le  forme  en  dissolvant  le  métal  dans  l'acide  hydro- 
chlorique,  et  précipitant  cette  dissolution  étendue  d'eau 
par  l'ammoniaque  en  excès.  L'étain ,  en  agissant  sur  l'a- 
cide hydrochlorique ,  le  décompose ,  en  dégage  l'hydro- 
gène ,  s'empare  du  chlore  pour  passer  à  l'état  de  proto- 
chlorure  qui  est  soluble.  Lorsqu'on  verse  de  l'ammonia- 
que dans  la  solution  de  ce  protochlorure,  il  y  a,  par  suite 
delà  décomposition  de  l'eau,  formation  de  protoxide 
d'étain  qui  se  précipite  en  flocons  blancs  hydratés,  et 
d'hydrochlorate  d'ammoniaque  qui  reste  en  solution. 

Si  après  avoir  recueilli  le  protoxide  d'étain  hydraté , 
on  le  chauffe  à  l'abri  de  l'air,  il  abandonne  son  eau,  et 
devient  d'A  gris  foncé. 

Propriétés.  Le  protoxide  d'étain  à  l'état  de  pureté  est 
sous  la  forme  d'une  poudre  grise  noirâtre,  inodore,  insi- 
pide et  insoluble  dans  l'eau.  Calciné  au  contact  de  l'air, 
il  prend  feu ,  brûle  comme  de  l'amadou ,  et  passe  à  l'état 
de  deutoxide.  Cette  transformation  a  lieu  même  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  mais  surtout  quand  le  protoxide 
est  dissous  soit  dans  les  acides,  soit  dans  les  alcalis.  Son 
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affinité  pour  l'oxigène  est  si  grande,  qu'il  l'enlève  à  beau- 
coup de  corps  oxigénés. 

La  composition  de  cet  oxide ,  d'après  les  analyses  de 
MM.  Gay-Lussac,  Berzélius  et  Davy,  est  de  : 

•  >        Etain  100 

Oxigène.  ...  i3,55 

On  la  déduit  du  volume  d'hydrogène  que  dégage  un 
poids  déterminé  d'étain  pur  en  se  dissolvant  dans  l'acide 
hydrochlorique. 

Deutoxide  d'étain. 

Cet  oxide  peut  être  obtenu  par  la  calcination  du  mé- 
tal à  l'air ,  mais  on  le  forme  plus  facilement  en  traitant 
rétain  coupé  en  petits  morceaux  ou  en  limaille  par  l'a- 
cide nitrique  concentré.  L'action  est  des  plus  vives,  même 
à  la  température  ordinaire  5  il  se  produit  une  efferves- 
cence occasionée  par  de  l'azote  ou  du  deutoxide  d'azote 
qui  se  dégage  abondamment,  et  l'étain  est  converti  en 
une  poudre  blanche  insoluble  qui  est  le  deutoxide  d'é- 
tain. 

Propriétés.  Cet  oxide  est  blanc,  indécomposable 
par  la  chaleur,  fusible  à  une  chaleur  rouge;  il  rougît 
légèrement  le  tournesol ,  ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom 
d'acide  stanniquè  par  quelques  chimistes ,  car  cet  oxide 
est  capable  de  saturer  en  quelque  sorte  les  alcalis  et  de 
former  avec  la  potasse  et  la  soude  des  combinaisons 
cristallisables ,  analogues  aux  sels. 

Cet  oxide  existe  tout  formé  dans  la  nature  \  il  est  quel- 
quefois cristallisé  en  prismes  à  quatre  pa^s  terminés 
par  des  facettes  plus  ou  moins  nombreuses.  Sa  couleur 
varie  du  gris  jaunâtre  au  brun.  On  le  trouve  en  Angle- 
terre, en  Espagne,  en  Saxe,  et  surtout  en  grande  quan- 
tité dans  les  Indes  orientales,  à  Malaca  et  à  Banca.  C'est 
de  cet  oxide  naturel  qu'on  retire  l'étain  pour  les  besoins 
des  arts. 
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Le  deutoxide  d  ctain  est  composé,  d'après  M.  Berzé- 
ïius ,  de  : 

Ktain  roo 

Oxîgène   37,* 

On  emploie  cet  oxide  dans  les  arts  pour  la  fabrication 
des  émaux  blancs  opaques  qui  recouvrent  les  faïences 
communes,  afin  de  masquer  la  couleur  rouge  de  la  terre. 
Une  très-petite  quantité  de  cet  oxide  fondue  avec  du 
verre  suffit  pour  lui  donner  un  aspect  laiteux.  Dans  le 
commerce,  on  en  fait  usage  pour  donner  un  certain  poli 
aux  glaces;  alors  on  le  connaît  sous  le  nom  de  potée  d'é- 
tain. Sa  préparation  s'exécute  facilement  en  calcinant 
l'étain  au  contact  de  l'air,  ou  plutôt  un  alliage  de  ce 
métal  avec  le  plomb. 

Étaiw  et  Chlore. 

Protochlomre  détain ,  Deutochlorure  êtélain. 

Le  protochlorure  peut  s'obtenir  facilement  en  dissol- 
vant à  ebaud  l'étain  dans  l'acide  hydrochlorique.  Il  se 
produit  pendant  cette  réaction  du  gaz  hydrogène  qui  se 
dégage  et  du  protochlorure  d'étain  qui  reste  en  solution. 
Par  l'évaporation  à  l'abri  de  l'air,  le  protochlorure  cris- 
tallise en  petites  aiguilles  blanches.  Ainsi  préparé,  ce 
composé  a  une  saveur  styptique  5  il  rougît  le  tournesol , 
et  est  très-soluble  dans  l'eau.  Lorsqu'il  est  cristallisé,  et 
qu'on  le  soumet  à  l'action  de  la  chaleur,  il  est  en  partie 
décomposé  par  l'eau  qu'il  renferme ,  et  donne  du  gaz  hy- 
drochlorique et  du  protoxide  d'étain  qui  reste  uni  au 
protochlorure  fondu.  La  solution  de  ce  protochlorure , 
mise  en  contact  avec  l'air,  se  trouble  peu  à  peu  et  de- 
vient laiteuse  ;  elle  laisse  déposer  du  deutoxide  d'étain 
hydraté ,  par  suite  de  l'action  de  l'oxigène  de  l'air  sur 
une  partie  du  métal.  La  portion  de  chlore  correspon- 
dante à  celui-ci  se  porte  sur  l'autre  partie  du  protochlorure, 
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Préparé  par  ce  procédé ,  le  protosulfurc  est  d'un  gris 
bleuâtre,  cristallisé  en  larges  lames  brillantes  ;  il  est  un 
peu  moins  fusible  que  l'étain ,  n  éprouve  aucune  décom- 
position de  la  part  de  la  chaleur  seule ,  mais  à  une  tem- 
pérature élevée  il  absorbe  l'oxigène  de  l'air  et  donne  du 
gaz  acide  sulfureux  en  se  convertissant  en  deutoxide  d'é- 
tain.  Ce  composé  peut  aussi  être  obtenu  en  précipitant 
un  sel  de  protoxide  d'étain  par  l'acide  hydrosulfurique, 
ou  par  un  hydrosulfate  ;  il  est  alors  en  flocons  bruns 
marrons  qui  se  fondent  à  une  douce  chaleur  en  une  masse 
noirâtre  cristalline. 

Le  protosulfure  d'étain  existe  dans  la  nature  ;  mais  il 
n'est  jamais  pur,  il  est  toujours  mêlé  avec  une  certaine 
quantité  de  sulfure  de  cuivre,  dont  la  quantité  s  élève 
dans  quelques  mines  à  3o  pour  100. 

Sa  composition  à  l'état  de  pureté  est  de  : 

Etain  100 

Soufre.  .  .  .  27,2 

Deutosulfure  d'étain. 

Cette  seconde  combinaison  de  soufre  et  d'étain  était 
connue  et  désignée  par  les  anciens  chimistes  sous  les 
noms  d'or  mussif,  aurum  mosaicum,  or  de  Judée,  a 
cause  de  son  brillant  métallique  et  de  sa  couleur  jaune 
dorée.  Depuis  long-temps  on  le  prépare  pour  les  arts , 
en  exposant  à  une  douce  chaleur  une  partie  d'amal- 
game d'étain  en  poudre  formé  d'une  même  quantité  de 
mercure  et  d'étain,  une  partie  et  demie  de  fleur  de  soufre 
et  une  partie  d'hydrochlorate  d'ammoniaque;  Après 
avoir  mélangé  toutes  ces  substances  réduites  séparément 
en  poudre ,  on  les  introduit  dans  un  mat  ras  de  verre 
luté ,  qu'on  remplit  jusqu'aux  trois  quarts ,  et  on  chauffe 
doucement  pendant  plusieurs  heures.  Au  bout  de  ce 
temps  on  trouve  au  fond  du  matras  une  masse  très-lé- 
gère, formée  de  petites  paillettes  jaunâtres  brillantes,  qui 
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est  le  deutosulfate  d'étain.  Les  réactions  qui  se  produi- 
sent dans  cette  opération  sont  très-compliquées,  à  en  ju- 
ger par  les  produits  différera  qu'on  obtient  $  car ,  indé- 
pendamment du  deutosulfure  d'étain  fixe ,  on  remarque 
la  formation  successive  d'une  certaine  quantité  d'acide 
hydrosulfurique  libre,  d'hydrosulfate  sulfuré  démo- 
niaque ,  puis  du  sulfure  et  du  deutochlorure  de  mercure 
qui  se  subliment  à  l'entrée  du  col  du  matras,  et  au-des- 
sus de  ceux-ci,  une  couche  mince  de  soufre. 

Il  est  assez  probable  que  dans  les  premiers  momens  de 
l'opération  les  deux  métaux  passent  à  l'état  de  sulfure, 
mais  qu'à  une  température  un  peu  plus  élevée,  une  par- 
tie du  sulfure  de  mercure  réagit  sur  l'acide  hydrochlo- 
rique  du  [sel  ammoniac ,  d'où  résulte  du  deutochlo- 
rure de  mercure  pur  et  de  l'hydro3ulfate  d'ammoniaque 
qui ,  en  se  dégageant ,  absorbe  du  soufre  pour  se  trans- 
former en  hydrosulfate  sulfuré. 

On  peut  %  d'après  les  observations  de  M.  Pelletier  père , 
obtenir  de  l'or  massif  en  exposaut  à  une  douce  chaleur 
un  mélange  de  protosulfure  d'étain ,  fde  fleur  de  soufre  et 
d'hydrochlorate  d'ammoniaque. 

Propriétés»  Le  deutosulfure  d'étain  bien  préparé  se 
présente  sous  la  forme  de  légères  écailles  brillantes  ,  d'un 
jaune  doré ,  adhérant  facilement  les  unes  aux  autres.  Il 
est  doux  au  toucher  et  donne  aux  corps  sur  lesquels  on 
le  frotte  un  aspect  jaunàtremétalliquc,  un  peu  analogue 
à  celui  que  donne  la  poudre  d'or. 

Lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge  obscur ,  il  abandonne 
la  moitié  du  soufre  qu'il  contient ,  et  se  transforme  en 
protosulfure. 

D'après  les  analyses  de  MM.  Bcrzélius  et  John  Davy  , 
ce  deutosulfure  est  formé  de  : 

Étain.  .  ...  100 
Soufre.  .  .  54,4 
Ce  composé  est  employé  dans  les  arts  pour  bronzer  les 
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statues  de  plâtre  ainsi  que  le  bois  peinât  \  il  sert  aussi  pour 
frotter  les  coussins  des  machines  électriques. 

Étaîn  et  sélénium»  (  Séléniure  d'étain.  ) 

L'étain  s  unit  à  l'aide  de  la  chaleur  avec  le  sélénium; 
le  composé  qui  en  résulte  est  gris ,  et  prend  un  éclat  mé- 
tallique par  le  frottement.  Exposé  au  feu,  le  sélénium 
s'en  dégage  facilement,  et  si  la  calci nation  a  été  faite  à 
l'air,  l'étain  reste  à  l'état  de  deutoxide. 

Êtain  et  phosphore,  (  Phosphure  d'étain .  ) 

Ce  composé  peut  s'obtenir  en  projetant  de  petits  mor- 
ceaux de  phosphore  dans  de  l'éuin  fondu  \  mais  il  est 
difficile  de  saturer  ce  métal  de  phosphore  par  ce  moyen. 
Qn  le  prépare  aussi  en  chauffant  un  mélange  de  limaille 
d'étain  et  d'acide  phosphorique  vitrifié.  Une  partie  de 
l'acide  est  décomposé  par  ce  métal  dans  cette  circon- 
stance. Ce  phosphure  est  d'un  blanc  argentin  \  il  est  si 
mou  qu'on  peut  l'entamer  avec  un  couteau ,  et  se  réduit 
en  lames  par  l'action  du  marteau.  Sa  fusibilité  est  moins 
grande  que  celle  de  l'étain  ;  jeté  sur  les  charbons  ardens, 
il  fond  et  perd  une  partie  de  phosphore  qui  s'enflamme 
3  l'air.  11  est  formé,  d'après  M.  Pelletier  père,  qui  Va 
examiné,  de  : 

Etain  100 

Phosphore.  .  .  17,6 

L'étain  peut  s'unir  aisément  par  la  fusion  avec  le  zinc 
et  le  cadmium,  mais  aucun  de  ces  alliages  n'est  em- 
ployé* Nous  rapporterons  par  la  suite  ceux  qu'il  forme 
avec  les  autres  métaux  à  mesure  que  *nous  aurons  fait 
leur  histoire  particulière. 
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CHAPITRE  XVIII. 

Fee. 

■ 

Son  état  naturel*  —  Son  extraction.  —  Ses  combinaisons 
avec  foxigène,  le  carbone ,  le  chlore ,  Viode,  le  jou- 
fre ,  le  sélénium ,  le  phosphore.  —  Son  alliage  avec 
l'é tain. 

Là.  connaissance  du  fer  est  moins  ancienne  que  celle 
de  certains  métaux  usuels  plus  faciles  à  extraire  de  leurs 
mines.  C'est  chez  les  peuples  civilisés  de  l'Orient  que 
l'on  trouve  les  premières  notions  exactes  sur  le  travail 
des  mines  de  fer,  qu'on  ne  pouvait  réduire  qu'à  une 
chaleur  très-élevée.  Aussi  ces  notions  ont-elles  été  trans- 
mises et  perfectionnées  à.  mesure  que  les  peuples  ont 
avancé  dans  la  civilisation  et  que  leurs  moyens  indus- 
triels ont  acquis  plus  de  développement.  C'est  d'après 
cette  vérité  qu'un  auteur  célèbre  a  dit  que  le  degré  de 
civilisation  d'un  peuple  pouvait  être  apprécié  par  les  pro- 
grès qu'il  avait  faits  dans  la  manière  de  travailler  le  fer. 
(  Berzélius,  Traité  du  Fer  et  de  ses  propriétés,  1826.) 

Ce  métal ,  .abondamment  répandu  dans  la  nature ,  se 
rencontre  sous  plusieurs  états  :  à  l'état  natif,  à  letat 
d'oxide,  à  l'état  de  sulfate  ou  à  l'état  de  sels. 

Sous  le  premier  état ,  le  fer  est  rare  et  jouit  de  toute  sa 
malléabilité.  Il  existe  sur  plusieurs  points  du  globe ,  au 
Pérou ,  au  Brésil ,  en  Sibérie ,  en  Bohème  et  en  Afrique. 
Il  se  présente  en  masses  isolées  plus  ou  moins  considéra- 
bles ,  et  contient  toujours  quelques  ceutièmes  de  nickel, 
quelquefois  même  des  traces  de  soufre  et  de  chrome. 
Celui  trouvé  à  Olumpa  (  Brésil  )  renferme  un  peu  de 
carbone  et  se  rapproche  par  sa  texture  et  son  grain  de 
quelques  espèces  d'aciers.  Ces  différens  fers  natifs  sont 
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tous  ductiles  et  n'ont  besoin  que  d'être  forgés  pour  être 
employés.  On  pense  aujourd'hui  que  ces  masses  métal- 
liques, d'un  poids  plus  ou  moins  considérable,  sont 
tombées  de  l'atmosphère ,  et  cette  opinion  est  fondée  sur 
la  certitude  qu'on  a  acquise  à  plusieurs  reprises ,  de- 
puis 1785  jusqu'à  nos  jours,  qu'il  tombait  en  diffé- 
rais lieux ,  à  la  surface  de  la  terre ,  des  pierres  qui  con- 
tiennent quelques-uns  des  élémens  qui  ont  été  rencontrés 
dans  les  fers  natifs.  Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  pierres  que 
l'on  désigne  sous  le  nom  de  pierres  du  ciel ,  pierres  mé- 
téoriques ,  aérolithes ,  leur  origine  est  encore  inconnue. 
Quelques  naturalistes  ont  admis  quelles  étaient  lancées 
par  des  volcans  lunaires ,  ou  qu'elles  provenaient  de  dé- 
bris de  planètes  brisées  par  leur  choc  réciproque,  et 
engagées  dans  la  sphère  d'attraction  de  la  terre.  Ce  qu'il 
y  a  de  certain ,  c'est  que  ces  pierres ,  d'après  le  fer,  le 
nickel  et  le  chrôme  qui  entrent  dans  leur  composition , 
semblent  avoir  une  origine  commune  avec  les  fers  na- 
tifs. 

Le  fer,  à  l'état  doxide,  est  si  commun,  qu'on  le  trouve 

m 

dans  presque  tous  les  pays  ;  tantôt  il  est  à  l'état  de  pureté 
et  cristallisé  différemment,  d'autres  fois  il  est  uniàd'au- 
très  oxides,  tels  que  la'silice,  l'alumine  et  la  chaux.  C'est 
de  ces  différentes  mines  qu'on  retire  ordinairement  ce 
métal. 

Avant  d'être  traitées  directement  par  le  charbon  à  une 
température  élevée ,  ces  mines  sont  soumises  à  des  opé- 
rations mécaniques  préliminaires  qui  ont  pour  but  de  les 
débarrasser  des  terres  argileuses  ou  calcaires  qui  les  en- 
veloppent, ou  de  les  diviser  et  de  les  séparer  par  une 
calci nation  à  l'air  des  particules  de  soufre  et  d'arsenic 
qu'elles  peuvent  contenir.  La  première  opération  se  pra- 
tique sur  les  mines  terreuses  en  les  bocardant  et  en  les  la- 
vant sous  un  courant  d'eau  $  la  seconde  s'exécute  surtout 
sur  les  mines  en  roches,  elle  se  fait  en  plaçant  la  mine 
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concassée  avec  du  bois  ou  de  la  houille  dans  des  fours 
particuliers. 

Après  ces  opérations,  on  procède  à  la  réduction  de  la 
mine  en  la  mettant  en  contact  avec  du  charbon  à  une 
température  très-élevée  dans  des  fournaux  particuliers, 
désignés,  à  cause  de  leurs  dimensions,  sSuslenom  de 
hauts  fourneaux. 

Ces  fourneaux,  d'une  hauteur  moyenne  de  a5  à  3o 
pieds,  représentent  à  peu  près  deux  cônes  tronqués  et 
creux  appliqués  par  leur  base.  La  partie  inférieure  de 
ces  fourneaux  offre  une  cavité  particulière  désignée  sous 
le  nom  de  creuset  ;  c'est  dans  cette  partie  que  viennent  se 
rendre  les  produits  de  la  fusion  5  au-dessus  de  celle-ci 
existent  trois  ouvertures  :  deux  latérales,  qui  por tenties 
tuyaux  de  forts  soufflets  ou  de  pompes  soufflantes,  sont 
destinées  à  entretenir  un  courant  d'air  continu  ;  la  troi- 
sième, située  à  la  naissance  du  creuset,  a  pour  objet  de 
donner  écoulement  au  laitier  qui  a  été  produit.  On  rem- 
plit d'abord  de  charbon  de  bois  ou  de  coke  le  four- 
neau, et  lorsque  sa  température  est  très-élevée,  on  jette 
par  la  partie  supérieure,  alternativement  delà  mine  et 
du  charbon ,  de  manière  à  entretenir  le  fourneau  tou- 
jours plein,  ainsi  qu'une  certaine  quantité  d'argile  ou  de 
terre  calcaire  pour  faciliter  la  fusion  des  substances 
étrangères  contenues  dans  la  mine.  La  nature  de  ce  fon- 
dant varie  suivant  la  nature  de  la  mine;  lorsqu'elle  est 
très-siliceuse  ou  alumineuse,  on  ajoute  du  carbonate  de 
chaux,  qui  porte  en  terme  d'art  le  nom  de  castine ,  et 
de  la  terre  argileuse ,  connue  sous  le  nom  iïerbue ,  lors- 
que la  terre  calcaire  domine  dans  le  minerai. 

Dans  quelques  usines ,  par  un  choix  raisonné  de  diffé- 
rens  minerais,  on  se  dispense  d'ajouter  un  fondant  qui 
résulte  de  l'action  réciproque  des  terres  que  renferment 
naturellement  les  mines  mélangées. 

I/oxide  de  fer  est  réduit  par  le  carbone,  tandis  que 

28 
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la  silice,  l'alumine,  la  chaux,  irréductibles  par  ce  corps 
combustible ,  s'unissent  pour  former  un  verre  plus  ou 

A  mesure  que 

le  fer  es*  ramené  à  Y  étal  métallique,  ii  se  combine  avec 
une  certaine  quantité  de  carbone,  fond  en  se  convertis- 
sant en  fonte,  qui  se  rend  avec  le  laitier  dans  le  creuset. 
La  séparation  de  ces  deux  substances  ne  tarde  pas  à  s'o- 
pérer par  la  différence  de  densité ,  et  lorsque  le  creuset 
est  rempli  de  fonte ,  le  laitier  qui  la  recouvre  continuel- 
lement et  la  préserve  de  l'action  de  l'air  s'écoule  par  une 
ouverture  pratiquée  au  bord  du  creuset.  Après  cette  épo- 
que, ou  débouche  avec  un  ringard  un  trou  fait  au  fond 
du  creuset  et  qu'on  tient  bouché  avec  de  l'argile,  et  aus- 
sitôt la  foute  coule  en  flou  de  feu ,  et  se  rend  dans  des  sil- 
lons creusés  dans  la  terre  et  enduits  de  sable.  En  se  re- 

ces  sillons ,  elle  se  moule  et  acquiert  cette 
forme  triangulaire  qui  distingue  la  fonte  ainsi  coulée , 
qu'on  connaît  dans  les  arts  sous  le  nom  de  gueuse. 

La  fonte  ainsi  obtenue  varie  par  sa  couleur  ;  elle  est 
grise  ou  blanche,  suivant  la  nature  de  la  mine  et  de  la 
température  produite  dans  le  haut  fourneau.  Indépen- 
damment du  carbone  qu'elle  contient,  elle  renferme 
du  silicium  provenant  de  la  réduction  d'une  certaine 
quantité  de  silice  à  l'aide  du  fer  et  du  carbone;  ou  y 
trouve  aussi  ordinairement  du  phosphore ,  du  soufre  et 
du  manganèse  en  petite  quantité.  Certaines  fontes  blan- 
ches obtenues  avec  des  mines  manganésifères  contiennent 
jusqu'à  a  à  3  de  manganèse  pour  100.  La  présence  de  ce 
dernier  métal  est  peut-être  la  cause  de  leur  couleur  blan- 
che, car,  contre  l'opinion  de  quelques  auteurs,  elles 
renferment  presque  autant  de  carbone  que  les  fontes  gri- 
ses. Néanmoins,  l'état  dans  lequel  se  trouve  le  carbone 
dans  les  fontes  influe  sur  leur  couleur,  comme  on  peut 
le  prouver  en  refroidissant  promptement  une  fonte  grise 
fondue,  qui  devient  alors  blanche,  plus  dure  et  moins 
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attaquable  par  les  acides  j  mais  elle  repasse  à  son  pre- 
mier état  par  une  nouvelle/usion  et  un  refroidissement 
lent.  Dans  le  premier  cas,  le  carbone  est  uni  à  toute  la  . 
masse  de  fer  5  dans  le  second  une  partie  seulement  est  en 
combinaison,  et  l'autre  s'en  est  séparée  par  sùite  dune 
cristallisation.  On  ne  doit  pas  toutefois  confondre  la 
fonte  grise  ainsi  blanchie,  avec  celle  qui  Test  naturelle- 
ment, car  cette  dernière  reste  constamment  blanche, 
quel  que  soit  le  refroidissement  qu'elle  éprouve.  Un 
grand  nombre  d'essais  analytiques ,  tentés  sur  des  fontes 
de  différentes  qualités,  ont  appris  quels  étaient  les  princi- 
pes qui  accompagnaient  plus  souvent  les  fontes  grises  ou 
blanches.  Nous  présentons  ici  un  tableau  de  ces  analyses, 
faites  sous  la  direction  de  MM.  Gay-Lussac  et  Wilson, 
à  la  fonderie  de  Charenton. 


TABLEAU  des  analyses  de  fontes  françaises  et  étrangères.  • 


NOMS 

DES  FONTES 

et  leurs  origine* 

Carbone 

sur 
1,00000 

Silicium 

sur 
1, 000  00 

Phosphore 
sur 
1,00000 

Manganèse 

sur 
1,00000 

1  Fer 
sur 
1,0©  000 

Observations. 

Fouie  gii»e 
da 

pays  de  Galle* 

0,0245o 

0,01620 

0,00780 

des  traces. 

095, r5o 

Obleuue 

par 
le  coke. 

1  Fonte  grise  ici. 

o,o255o 

0,01200 

O,oo44o 

des  traces. 

095,310 

Obtenue 
par 

Te  coke. 

Fonte  grise  id. 

0,0166'C 

o,o3oo 

0,0049a 

des  traces. 

094.84» 

Obtenue 

l^ôï. 

Je  coke.  i 

Fonte  grise 
de 

FranchpComfé\ 

0,02800 

.'0.0 1 160 

o,oo35i 

des  tracea. 

095,689 

Obtenue 

par 
le  coke. 

Foute  grue 

du 
Cretisot. 

0,02O2I 

0,03490 

0,00604 

des  traces. 

* 

093,385 

Obtenue 

par 
le  coke. 

Foute  grue 
de 

Champagne. 

0,02 t OO 

0,01060 

0,00060 

dea  traces. 

095.971 

Obtenue 

par 
le  bois. 

F'oote  <^rue 
du 

Betri. 

0,023l9 

0,019^0 

0,00188 

des  traces. 

095,573 

Alélange 
àe  lioia 
et  de  roke. 

Fonte  grue 

du 
Nivernais. 

0,03*54 

o,oto3o 

0,01043 

des  traces 

095,673 

Obtenue 
par  le  charbon 
^  de  bois. 
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Suite  du  Tableau  des  analyses  des  fontes. 


KO  M  S 

DKS  FONTES 

.■.1       1    M-    1  .    M  A                W  .    «tf  ft     »  •    -t  f- 

je1  ifiirs  or>giiies 

Carbon 

1  ,i.Ol>< 

m  1  i  c  i  u  m 
sur 

l  .  UOOi»  0 

PuO^pbore 
sur 

l  ,000'  'O 

Vlangatièsr 
sur 

1    O'  •OOO. 

Fer  1 
•ur 

f  n  n  n  nf> 

Observations. 

*  + 

t.  1 

f  .  ulf  blanchi 
ae 

Cli.impiînp. 

O  OOO-JO 

de»'  traces. 

p:i  r 
le  bois. 

t'uulc  bUnciie 
i\e 
1*1  «  £r<* . 

)  02636 

0.00260 

0,00280 

0,02137 

09^,687 

Obtenue 

par 
1*  b»is. 

1*  «une  iil.ii.<_  lu 
d'Allemagne 

1         (  Si                )  . 

',026^) 

0.00  »3o 

0,00  l6'ï 

0,02590 

094.33» 

Obtenue  j 
par 

«l'Allemagne 

o,oo23o 

o,oot85 

o.oî^qo 

094  654 

• 

Obtenue 

Le  produit  du  traitement  des  mines  de  fer,  dans  les 
hauts  fourneaux  ,  est  constamment  de  la  fonte  j  c  est-à- 
dire  un  composé  de  fer ,  de  carbone ,  de  silicium  ,  de 
phosphore ,  de  soufre  et  de  mangani*se  ;  c'est  avec  celle- 
ci  qu'on  obtient  le  fer,  en  la  soumettant  à  une  opération 
secondaire  qui  porte  le  nom  Raffinage  de  la  fonte. 

Le  but  de  cette  opération  est  de  brûler  la  plupart  des 
substances  étrangères  au  fer ,  en  exposant  la  fonte  en  fu- 
sion à  un  courant  d'air. 

Cette  opération  s'exécutait  autrefois  en  plaçant  la  fonte 
dans  une  cavité  pratiquée  dans  un  massif  de  brique  et 
recouverte  de  charbon  de  bois  pulvérisé  et  bien  battu. 
Loisque  la  fonte  était  fondue  on  dirigeait  de  l'air  à  tra- 
vers la  masse  du  charbon  qui  la  recouvrait,  et  par  l'agita- 
tion on  favorisait  le  renouvellement  des  surfaces.  Par  cette 
manipulation  le  carbone  était  pour  la  plus  grande  partie 
brûlé  et  réduit  à  l'état  de  gaz  -,  tandis  que  le  silicium  ,  le 
phosphore  et  Une  portion  de  fer,  en  s'oxigénant,  se  com- 
binaient pour  former  du  laitier  qu'on  séparait  avec  des 
ringards.  A  mesure  que  cet  affinage  s'opérait ,  la  masse 
devenait  pâteuse  etgrumeuse;  on  en  formait  des  boules 
ou  espèces  de  loupes  qu'on  soumettait  ensuite  sur  une 
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enclume  a  l'action  de  forts  marteaux;  on  rapprochait  ainsi 
les  molécules  et  on  en  expulsait  les  dernières  portions  de 
laitier  quelles  renfermaient,  puis  après  les  avoir  ré- 
chauffées au  rouge,  on  les  forgeait  en  grosses  barres,  en 
les  frappant  sous  un  énorme  marteau  désigne*  sous  le  nom 
de  martinet.  Cette  opération  est  appelée  cingler  la 
loupe. 

Aujourd'hui  on  a  introduit  dans  plusieurs  usines 
françaises  une  méthodeplnssimpleet  plus  économique  qui 
a  d'abord  été  mise  en  pratique  en  Angleterre.  L'afflnage, 
suivant  cette  méthode  ,  se  fait  avec  de  la  houille  et  dans 
des  espèces  de  fourneaux  à  réverbère,  appelés  four- 
neaux  à  puddler.  Ces  fourneaux  présentent  une  voûte 
surbaissée,  construite  en  briqué  réfractaire,  au-dessous 
•  de  laquelle  se  trouve  une  cavilé  recouverte  d'une  plaque 
de  fonte  et  de  sable  infusible.  Le  foyer  est  placé  à  l'une 
des  extrémités,  et  séparé  de  la  cavité  par  un  petit  mur 
en  brique  ;  une  longue  cheminée  pyramidale  se  trouve 
à  l'extrémité  opposée ,  et  détermine  un  courant  d'air  ra- 
pide qu'on  peut  diminuer  ou  augmenter  par  ùn  registre 
en  fer  ,  placé  à  la  partie  supérieure ,  et  qu'on  ouvre  plus 
ou  moins  à  volonté. 

Lorsque  le  four  est  porté  au  rouge  blanc ,  on  y  porte 
la  fonte  en  gueuse  sur  des  pelles  en  fer,  et  on  ferme  l'ouver- 
ture de  communication  par  une  plaque  de  fonte  percée 
d'un  trou.  Dès  que  la  fonte  commence  à  fondre ,  ùn  ou- 
vrier la  remue  et  la  brasse  continuellement  avec  un  rin- 
gard de  fer  ;  par  suite  de  cette  agitation  et  du  courant 
d'air,  le  carbone  brûle  peu  à  peu,  et  la  matière  paraît 
en  obullition  ;  on  y  jette  de  temps  en  temps  un  peu 
d'eau  ou  du  laitier  qui  favorise  par  l'oxide  de  fer  qu'il 
contient  la  combustion  des  matières  étrangères.  H  se 
forme  peu  à  peu  des  scories  qu'on  retire  du  fourneau,  et 
qui  contiennent  de  la  silice,  de  l'oxide  de  fer  et  de  l'a- 
cide phosphorique;  la  fonte  devient  d'abord  plus  épaisse 
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s(  grumèle  se  réduit  eu  une  espèce  de  poudre  sèche. 
C'est  alors  que  l'ouvrier  divise  cette  masse  en  quatre  à 
cinq  boules  qui  sont  saisies  lune  après  l'autre  avec  des 
pinces  et  portées  sous  le  martinet  de  manière^  en  former 
une  masse  carrée  qu'on  fait  passer  à  travers  un  laminoir 
dégrossisseur  qui  achève  d'en  expulser  les  dernières  por- 
tions de  laitier. 

Les  barres  de  fyv  qu'on  obtient  ainsi  ont  six  à  sept 
pieds  de  longueur,  sur  trois  à  quatre  pouces  de  largeur , 
et  un  pouce  d  épaisseur.  On  les  coupe  en  morceaux  de 
deux  pieds  de  long  et  on  les  soude  à  une  chaleur  rouge 
blanche  deux  à  deux  dans  un  fourneau  particulier,  pour  ' 
les  faire  passer  de  nouveau  à  travers  les  diûerens  trou* 
d'un  autre  laminoir.  Les  barres  de  fer  ainsi  préparées  , 
sont  placées  encore  chaudes  sur  un  plan  et  dressées  à 
coup  de  maillets  en  bois.  Dans  certains  pays,  le  fer  est 
réduit  à  l'état  de  barre  par  l'action  du  marteau. 

Dans  l'opération  que  nous  venons  de  décrire  et  qui 
est  connue  sous  le  nom  de  puddlage  de  la  fonte  ,  cent 
parties  de  fonte  de  qualité  ordinaire  fournissent  ,  terme 
moyen,  88  à  90  de  fer  en  barres  dégrossies.  D'où  i  on  voit 
que  la  perte  pour  la  conversion  en  fer  est  plus  grande  que 
la  somme  des  matières  étrangères  que  contient  la  fonte. 
Une  partie  de  la  perte  est  due  à  l'oxidalion  d'une  certaine 
quantité  de  fer  pendant  le  travail,  qui  dure  environ  une 
heure  et  demie  pour  l'affinage  de  180  kilog.  de  fonte. 

Les  changemens  qui  arrivent  dans  la  fonte  ,  pendant 
son  puddlage ,  ne  pouvaient  être  bien  connus  qu'en  ana- 
lysant des  échantillons  de  la  fonte  à  differens  degrés  (raf- 
finage. C'est  ce  qui  a  été  entrepris  à  la  fopderie  de  Cha- 
renton  ,  sous  les  yeux  de  MM.  Gay-Lussae  et  W&on. 
Nous  présentons  ici  un  tableau  du  puddlage  d'une,  fonte 
française  avec  les  analyses  correspondantes  à  différentes 
époques  de  l'opération. 
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TABLEAU  présentant  les  produits  de  Faffinage  de  ta  fonte 
du  creusât  à  différentes  époques  du  puddtage. 


:          ■     1  1 
ÉPOQUES  DES  PRISES  D'ESSAIS 

•liai  le  fourneau  *  puddler. 
• 

Carbone 

sur 
I.  OOOOO 

Silicium 
sur 

• 

l.OOOOO 

Pkoephoie  U 

Premier  essai  à  la  heures  26*, 
la  fan  le  ê'tfit  en  fusion  parf.ùte. 

0,00809 

o,oo38o 

0,00710  n 

Deuxième  ewai  à  ta  heures  3a'  , 
commencement  de  la  conversion 
<■«  fer. 

0,004  a5 

o,oo3ao 

II 

o,oo558 

'  ■ 

Troisième  e«ai  à  ia  heures  qV , 
lorsque  la  matière  est  sèche  et  pul- 
11  T<frultnte. 

o,ooa5a 

0,002/(0 

• 

o,oo338 

Quatrième  essai  à  ia  heures  55'. 
époque  de  ta  formation  des  boulet. 

0,00195 

0 ,00180 

o,doî;6 

Cinquième  es«ù  à  1  heure  0'. 
aprèt  le  martelage  des  boule*  sous 
le  marlioet. 

 — ;  ■■■>.,  1  .1.  — — 

0,00208 

0,00060 

o\ooS5o 

Sixième  essai  a  t  heure  5  , 
»rèi  le  laminage  au  laminoir  à 

o,ooi5q 

0,00040 

o,oo36o 

11 

ar 

|                           OBSERVATIONS.  J 
Il    Commencement  de  l'opération  à  1 1  heures  45'.  —  Fin  de  t'opé-  I 
H  ration  a  1  heure  20'.  | 
H    Carbone  contenu  dans  la  gueuse  0,01866  ;  silicium  contenu  dans  | 
1  la  gueuse  0, o*47« 

1     Poids  de  la  gueuse  traitée  au  four  à  puddler,  180  kilogrammes.  H 
|     Poids  du  fer  laminé  une  fois  ,  16a  kilogrammes.  | 

Propriétés.  Le  fer,  purifié  par  l'un  des  procédés  usi- 
tés dans  les  arts,  se  présente  toujours  sous  la  forme  de 
barre.  Il  est  doux,,  ductile  ei malléable,  surtout  à  chaud* 
Sa  ténacité  surpasse  celle  de  tous  les  métaux  ;  sa  texture 
est  variable  suivant  sa  pureté,  quelquefois  elle  est  fibreuse 
ou  à  gros  grains  ;  sa  couleur  est  grise  bleuâtre  ;  sa  densité 
est  de  ^,588  quand  il  a  été  martelé  j  elle  est  seulement 
de  7,588  quand  il  a  été  laminé  à  chaud. 

Ce  métal  exige,  pour  se  fondre,  une  température  de 
i3o°  du  pyromètre  de  Wedgwood;  aussi  ne  peut-il  être 
liquéfié  que  dans  une  bonne  forge  5  c'est  par  cette  raison 
qu'on  ne  peut  lui  donner  les  formes  qu'on  désire  qu'en 
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le  forgeant  au  rouge  et  en  le  martelant.  Il  jouit  égale- 
ment d'une  propriété  précieuse ,  c'est  de  pouvoir  se  sou- 
der avec  lui-même  lorsqu'il  a  été  chauffé  au  blanc  et 
qu'on  vient  à  le  soumettre  à  l'action  du  marteau. 

L'aimant  exerce  une  action  attractive  très-puissante 
sur  le  fer  -,  ce  métal  est  même  susceptible  de  devenir  ma- 
gnétique dans  plusieurs  circonstances.  Cette  propriété, 
qu'il  partage  avec  le  nickel  et  le  cobalt,  réside  à  un 
moindre  degré  dans  quelques-uns  de  ses  composés ,  et  per- 
met souvent  de  démontrer  sa  présence  dans  un  grand 
nombre  de  cas  où  sa  combinaison  chimique  avec  d'autres 
corps  ne  lui  a  pas  fait  perdre  entièrement  cet  te  action  ma- 
gnétique. 

Les  qualités  de  ce  métal ,  employé  pour  les  besoins  des 
arts ,  sont  aussi  variables  que  celles  des  fontes  d'où  il  a  été 
obtenu.  Elles  dépendent  surtout  de  la  nature  du  mine- 
rai qui  l'a  produit.  C'est  ainsi  qu'il  existe  des  fers  qui 
sont  cassans  ou  à  chaud  ou  à  froid ,  et  qui  doivent  ces 
propriétés  ou  à  une  petite  quantité  de  phosphore  ou  à 
une  petite  quantité  d'arsenic. 

Les  fers  du  commerce  offrent  autant  de  différence  dans 
leur  composition  que  les  fontes.  En  général,  ceux  qui  sont 
réputés  doux  et  très-malléables  sont  plus  purs  que  les  au- 
tres, qui  renferment  encore  de  petites  quantités  de  phos- 
phore ou  de  silicium.  Nous  rapportons  ici  un  tableau  des 
analyses  comparatives  faites  sur  divers  échantillons  de  fer. 

* 

L'on  voit ,  par  ce  résumé ,  que  le  fer  du  commerce  n'est 
jamais  dépouillé  de  carbone,  dont  la  quanti  té  s'élève  entre 
un  demi-millième  et  deux  millièmes  et  demi  du  poids  de 
ce  métal. 
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TABLEAU  présentant  l'analyse  de  divers  èchantillàns  de  fer 

du  commerce. 


NOMS  DES  FERS 
et 

leurs  originel. 

Carbone 

sur 
l  .00000 

Silicium 

sur 
1,00000 

Phosphore 
sur 
1 ,00000 

Manganèt* 
sur 
1,00000 

Fer  de  Suède,  première  <rut1itë. 

oooagB 

des  traces 

0,00077 

des  trace». 

Fer  de  Suède,  première  qualité' 

0.00240 

0  0OO25 

des  traces 

.les  traces. 

Fer  du  Creusot. 

0,00159 

des  traces. 

0,00412 
• 

des  traces 

Fer  de  Champagne. 

o,ootp3 

0,0001 5 

0,00210 

des  trace*. 

Fer  obtenu  avec  la  vieille  fer- 
raille de  Paria. 

0.00245 

0. 00020 

O  OOl6o 

des  traées 

1  Fer  du  lîerri. 

0,00162 

des  traces. 

O,0Ol77 

des  traces 

1  Fer>csasant  de  la  Moselle. 

0,001 44 

0,00070 

o.ooSio 

de*  traces. 

cherches  de  MM.  Gay-Lussac  et  Wilson ,  montrent  que 
les  fers,  même  les  plus  purs,  contiennent  toujours  une 
petite  quantité  de  carbone  que  l'affinage  ne  peut  dé- 
truire et  qui  peut  être  influe  sur  les  propriétés  physi- 
ques de  ce  métal ,  car  le  fer  qu'on  obtient  par  la  réduc- 
tion de  l'oxidc  par  l'hydrogène  pur,  et  qui,  par  consé- 
quent, est  dépourvu  de  carbone,  ne  peut  ni  se  souder  ni 
se  forger  (  expérience  de  l'auteur  ). 

Le  fer,  à  la  température  ordinaire,  n'a  point  d'action 
sur  l'air,  ni  sur  le  gaz  oxigène  secs  ;  mais  ,  s'ils  sont  hu- 
mides ,  il  s'oxide  peu  à  peu  et  se  recouvre  bientôt  d'une 
poussière  jaune  d'ocre,  connue  sous  le  nom  dérouille. 
Cette  altération  du  fer  à  l'air  humide  est  due  tout  à  la 
fois  à  l'oxigène  de  l'air  et  à  celui  de  l'eau  qui  se  décom- 
pose. 


a  « 
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Ce  métal ,  à  une  température  voisine  du  roug e  cerise  f 

agit  avec  rapidité  sur  l'air  et  surtout  sur  l'oxigène  pur. 
Il  absorbe  rapidement  ce  gaz  et  brûle  avec  dégagement  de 
lumière ,  en  se  convertissant  en  oxide  de  fer.  On  est  jour- 
nellement témoin  de  cette  combustion  du  fer  %  dans  les 
Ateliers ,  en  mettant  en  contact  avec  l'air  une  barre  de  fer 
chauffée  au  blanc  et  la  martelant  sur  l'enclume  $  il  en 
jaillit  de  toutes  parts  des  étincelles  brillantes. 

Dans  les  laboratoires  on  réalise  d'une  manière  plus 
curieuse  cette  combustion,  en  plongeant  dans  du  gan 
dxigène  Un  fil  de  fer  très-fin ,  tourné  en  hélice  et  portant 
à  son  extrémité  un  petit  morceau  d'amadou  enflammé. 
Dès  que  l'extrémité  du  fil  est  rouge ,  il  s  enflamme  et 
continue  de  brûler  avec  scintillation  d'une  manière  si 
vive  que  l'œil  en  est  ébloui. 

L'eau  pure,  privée  d'air,  n'a  point  d'action  sur  lefei? 
bien  net  5  mais  si  elle  contient  de  lair  en  solution ,  c<> 
métal  s'oxide  peu  à  peu  aux  dépens  de  l'oxigène  de  l'air 
et  de  l'eau.  H  se  forme  de  l'oxide  d'un  brun  rouge  qui 
conserve  sa  couleur ,  s'il  est  isolé  du  fer ,  et  devient  d'un 
brun  verdâtre ,  s'il  reste  adhérent  à  la  surface  de  ce  mé- 
tal. Dans  ce  dernier  cas,  la  décomposition  de  l'eau  est 
favorisée  par  le  contact  du  fer  et  de  l'oxide  formés.  Ces 
deux  corps  hétérogènes  doivent  être  alors  considérés 
comme  un  élément  galvanique  qui  détermine  la  sépara- 
tion des  principes  de  l'eau,  de  manière  à  ce  que  l'oxi- 
gène se  portesur  lefer,  et  l'hydrogène  sur  l'oxide  déjà  pro- 
duit. M.  Guibourt  (Annales  de  chimie ,  tome  xi ,  p.  zfo  ), 
qui  a  examiné  celte  action  du  fer  pur  sur  l'eau ,  pense 
que  1  hydrogène  qui  se  dégage  pendant  cette  oxidation 
raihèné  a  un  degré  inférieur  l'oxide  rouge  formé  par 
l'action  de  l'air. 

^  Le  fer  à  une  température  rouge  décompose  rapidement 
l'eau  en  ^appropriant  l'oxigène  et  mettant  en  liberté 
1  hydrogène.  Il  en  résulte  un  oxide  de  fer  noir,  bleuâtre 
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et  magnétique.  A  la  même  température ,  comme  Ta  re- 
marqué M.  Gay-Lussac,  Poxide  qui  a  été  formé  pa»  la 
décomposition  de  l'eau  est  réduit  par  un  courant  de  gaz 
hydrogène.  On  ne  peut  expliquer  cette  différence  d'ac- 
tion que  par  la  prédominance  de  la  vapeur  d'eau  ou  de 
l'hydrogène  dans  l'un  et  l'autre  cas.  L'oxidalion  a  lieu 
lorsque  la  quantité  de  vapeur  l'emporte  sur  Fhydrogène  ; 
c'est  le  contraire  quand  ce  dernier  l'emporte  sur  la 
première. 

Fer  et  oxieène. 

Le  fer  s'unit  en  trois  proportions  avec  l'oxigène  èt 
forme  deux  oxides  distincts  et  un  oxide  intermédiaire* 
Ce  dernier  a  été  regardé  commeparticulier  et  connu  sous 
nom  de  deutoxide  de fer,  mais  il  paraît  être  plutôt  une 
combinaison  définie  de  protoxide  et  de  per oxide. 

Le  protoxide  de  fer  ne  se  trouve  dans  la  nature  qu'uni  à 
l'acide  carbonique  ;  on  ne  peut  l'obtenir  isolé,  car  il  s'oxide 
avec  la  plus  grande  facilité  à  l'air,  passé  à  l'état  d'oxide 
intermédiaire  et  ensuite  se  convertit  en  peroxide.  Il  se 
produit  toutes  les  fois  que  le  fer  métallique  est  dissous 
dans  l'acide  sulfurique  faible  5  il  en  résulte  un  protosul* 
fate  de  fer  soluble ,  d'où  l'on  précipite  aisément  le  pro- 
toxide par  une  solution  de  potasse  caustique.  Ce  pro- 
toxide ,  ainsi  isolé ,  se  précipite  en  flocons  blancs  qui 
deviennent  promptement  verdatres  et  ensuite  jaunes 
au  contact  de  l'air  ,  aussi  ne  peut-on  les  conserver  que 
sous  l'eau  non  aérée  ,  dans  un  flacon  bouché.  On  ignore 
quelle  est  sa  couleur  lorsqu'il  est  sec  5  car  tel  qu'on  l'ob- 
tient il  est  à  l'état  d'hydrate.  " 

La  composition  de  ce  protoxide  peut  être  facilement 
déduite  du  volume  d'hydrogène  dégagé  en  dissolvant  un 
pouls  déterminé  de  fer  pur  dans  l'acide  sulfurique  faible, 
puisque  l'oxigène  correspondant  à  celui-ci  a  dû  se  por* 
ter  sur  le  métal  pour  le  convertir  en  protoxide. 
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D'après  les  analyses  de  MM.  Gay-Lussac  et  Berzélius , 
)e  protoxide  de  fer  est  composé  de  : 

Fer.  ...  ioo 
Oxigène.  .  29,5 

Oxide  intermédiaire  ou  deutoxide  de  fer. 

Cet  oxide  existe  en  grande  quantité  dans  la  nature  ej 
sous  la  forme  de  cristaux  volumineux  ;  on  le  rencontre  en, 
Suède,  en  Allemagne,  en  Italie,  en  Corse,  etc.  La  mine 
d'aimant  n'est  autre  chose  qu'une  variété  de  cet  oxide , 
qui  a  acquis  la  vertu  magnétique  dans  l'intérieur  du 
globe. 

On  le  forme  en  décomposant  à  une  température  rouge 
Veau  par  le  fer.  Cent  parties  de  ce  métal  donnent  i38  de 
cet  oxide. 

Ainsi  obtenu ,  il  est  noir,  cassant ,  fusible  et  indécom- 
posable par  la  chaleur;  il  estattirable  au  barreau  aimanté, 
mais  son  action  est  moins  forte  que  le  fer  pur. 

Plusieurs  chimistes  regardent  cet  oxide  comme  un 
composé  d'une  proportion  de  protoxide  et  de  deux  pro- 
portions de  prroxide,  et  leur  opinion  est  principalement 
basée  sur  ce  que  l'oxigène,  dans  cet  oxide,  n'est  pas 
dans  un  rapport  simple  avec  l'oxigène  que  contient  le 
protoxide. 

C'est  decetoxidenaturel  qu'on  extrait  une  partie  du  fer 
qu'on  trouve  dans  Je  commerce  :  l'oxide  artificiel  n'a 
d'autres  usages  qu'en  médecine.  On  le  connaît  depuis 
long-temps,  à  cause  de  sa  couleur,  sous  le  nom  à'éthiops 
martial  (  oxide  noir  de  fer  )/ 

Cet  oxide  se  prépare  dans  les  pharmacies  en  humec- 
tant de  la  limaille  de  fer  bien  nette  avec  de  leau,  et  la 
tassant  au  fond  d'une  terrine  pour  en  faire  égoutter  lfau 
qui  est  en  excès.  On  abandonne  ce  mélange  à  lui-même 
en  le  remuant  de  temps  en  temps  avec  une  spatule  dç 
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fer,  et  en  ajoutant  aussi  parfois  un  peu  d'eau  pour  rem- 
placer celle  qui  s'évapore  par  suite  de  la  température 
qui  s'élève.  Au  bout  de  quatre  à  cinq  jours,  on  délaye  la 
masse  dans  huit  à  dix  fois  son  volume  d'eau  3  on  sépare 
la  limaille  qui  n'a  pas  été  oxidée,  et  qui  peut  resservir 
pour  une  nouvelle  opération.  L'oxide  noir  de  fer  qui  est 
en  suspension  dans  l'eau  de  lavage ,  se  précipite  peu  à 
peu  et  peut  être  recueilli  sur  un  filtre.  Après  lavoir  laissé 
égoutter,  on  le  sèche  en  le  portant  à  l'étuve. 

Il  est  évident  que ,  dans  la  formation  de  cet  oxide ,  le 
fer  s'oxide  aux  dépens  de  l'air  et  de  l'eau,  car  il  se  dé- 
gage une  certaine  quantité  d'hydrogène. 

On  a  aussi  proposé  de  former  cet  oxide  en  calcinant 
au  rouge,  dans  une  cornue  de  grès,  un  mélange  de  trois 
parties  de  peroxide  de  fer  et  d'une  partie  de  limaille 
très-fine  ;  mais  ce  procédé  est  moins  sûr  que  le  premier. 

0 

Peroxide  de  fer. 

Cette  combinaison  du  fer  avec  Toxigène ,  la  plus  oxi- 
génée  des  trois,  est  désignée  sous  le  nom  de  tritoxide, 
en  admettant  l'oxide  précédent  comme  un  deutoxide  de 
fer. 

Cet  oxide  se  forme  spontanément  sur  le  fer  par  l'ac- 
tion de  lair  humide;  mais  il  est  alors  à  l'état  d'hydrate 
d'une  couleur  jaune  dorée.  La  rouille  n'est  autre  chose 
que  cet  hydrate  de  peroxide  de  fer.  La  cal  ci  nation  de  ce 
métal  à  l'air  libre  le  fait  aussi  passer  à  ce  degré  d  oxi da- 
tion. H  se  produit,  pendant  l'exposition  à  l'air,  du  fer 
chauffé  au  rouge  ;  mais  alors  il  n'est  point  pur,  c'est  un 
mélange  de  peroxide  et  de  deutoxide.  Les  battitures  de 
fer  offrent  une  composition  analogue  -,  en  les  chauffant 
ultérieurement  au  rouge  ,  elles  se  convertissent  en  per- 
oxide de  fer  d'une  couleur  rouge  brune. 

Le  peroxide  de  fer  peut  encore  s'obtenir  dans  les  la- 
boratoires en  dissolvant  le  fer  dans  l'acide  nitrique  con- 
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centré»  et  décomposant  le  tritonitrate  de  fer  par  la  cha- 
leur. Ce  moyen  permet  d'estimer  la  quantité  d'oxigène 
qu'il  renferme  en  dissolvant  un  poids  eonnu  de  fer  .Dans 
les  arts,  il  se  prépare  en  grand  pour  l'usage  du  commerce, 
en  calcinant  à  une  chaleur  rouge  dans  des  cornues  de  grès 
le  protosulfate  de  fer,  et  lavant  le  résidu  pour  le  débar- 
rasser d'une  portion  de  sulfate  non  décomposée.  Dans 
cette  calcination,  le  protoxide  se  suroxide  aux  dépens 
d'une  portion  d'oxigène  de  l'acide  sulfurique,  qui  passe 
à  l'état  d'acide  sulfureux,  tandis  que  l'autre  portion  d'a- 
cide sulfurique  se  vaporise  ou  se  décompose  en  oxigène  et 
en  acide  sulfureux. 

Le  peroxide  de  fer  est  d'une  couleur  rouge  plus  ou 
moins  foncée-,  il  n'a  point  d'action  sur  l'aiguille  aiman- 
tée. Exposé  à  une  haute  température ,  il  abandonne  une 
partie  de  son  oxigène  et  passe  à  l'état  d'oxide  intermé- 
diaire. Il  n'exerce  aucune  action  sur  l'air  ni  à  froid  ni  à 
chaud. 

Sa  composition ,  d'après  M.  Berzélius ,  est  de  : 

■ 

Fer  100 

Oxigène  .  .  .  44>25. 

Il  renferme ,  d'après  ce  résultat,  une  fois  et  demie  au« 
tant  d'oxigène  que  le  protoxide. 

Cet  oxide  se  rencontre  dans  le  sein  de  la  terre  en  masses 
considérables,  soit  en  filons,  soit  en  couches  ;  il  forme 
la  variété  de  mines  de  fer  la  plus  abondante;  tantôt  il  est 
pur  et  cristallisé  en  prismes  rhomboïdaux,  comme  la 
mine  de  fer  de  l'ile  d'Elbe  ;  il  est  alors  connu  des  mi- 
néralogistes sous  le  nom  de  fer  oligiste,  à  cause  de  sa  lé- 
gèreté. D'autres  fois,  il  est  en  masses  irrégulières,  jaune 
plus  ou  moins  foncé,  dur  ou  pulvérulent.  Il  est  alors  à 
l'état  d'hydrate  et  souvent  mêlé  avec  de  la  silice,  de  l'a- 
lumine et  du  carbonate  de  chaux;  quelquefois  même, 
.    comme  dans  certaines  mines  de  fer  limoneuses ,  il  est 
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associé  à  du  phosphate  de  fer.  La  plupart  des  minerais 
de  France  exploités  se  trouvent  sous  cet  état. 

Le  peroxide  de  fer  artificiel  est  employé  dans  les  arts 
et  en  médecine  ;  il  sert  dans  le  premier  cas  en  peinture 
et  pour  pour  les  glaces.  On  le  connaît  sous  le  nom  de 
colcothar,  et  sous  celui  de  rouge  d'Angleterre*  En  mé- 
decine ,  on  l'administre  à  l'intérieur  comme  astringent 
et  tonique.  Il  porte  encore  dans  les  pharmacies  le  nom 
de  safran  de  Mars  astringent,  pour  le  distinguer  de  " 
l'hydrate  de  peroxide  de  fer  (  rouille),  qui  a  reçu  le 
nom  de  safran  de  Mars  apéritif  Ces  dénominations  ont 
été  données  autrefois  par  les  anciens  chimistes ,  à  une 
époque  où  ils  distinguaient  les  métaux  connus  par  les 
noms  des  principaux  dieux  de  la  fable. 

Fer  et  carbone, 

¥ 

Le  fer  se  combine  en  proportions  variables  aveo  le 
carbone,  et  fournit  deux  produits  artificiels  qui  sont 
employés.  L'une  de  ces  combinaisons  est  la  fonte,  et  Tau-  (" 
tre  l'acier. 

On  avait  regardé  autrefois  comme  un  carbure  de  fer 
naturel,  un  minéral  connu  des  minéralogistes  sous  le 
nom  de  plombagine.  De  nouvelles  expériences  ont  dé- 
montré que  la  petite  quantité  de  fer  que  contient  ce  mi- 
néral n'est  point  combinée  au  carbone ,  mais  seulement 
mélangée ,  car  après  l'action  des  acides  et  des  alcalis  caus- 
tiques, la  matière  qui  reste  conserve  toutes  ses  proprié- 
tés physiques  et  brûle  sans  laisser  de  résidu ,  lorsqu'on 
la  chauffe  en  l'exposant  à  un  courant  de  gaz  oxigène  5 
par  conséquent  on  doit  la  regarder  comme  du  carbone 
pur  lorsqu'ellé  a  été  purifiée. 

La  plombagine  est  d'une  couleur  grise  avec  éclat  mé- 
tallique; elle  est  onctueuse  au  toucher,  et  tache  les  corps 
sur  lesquels  on  la  frotte.  Exposée  à  une  forte  chaleur , 
elle  ne  fcnd  point  et  peut  supporter  une  température 
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élevée  sans  brûler  à  l'air.  Cette  propriété,  qui  parait  in- 
compatible avec  sa  nature,  dépend  de  la  forte  cohésion 
des  molécules  qui  la  composent. 

Ce  minéral  a  plusieurs  usages  dans  les  arts;  il  fait  la 
base  des  crayons  désignés  sous  le  nom  de  mine  de  plomb. 
On  l'emploie  pour  couvrir  le  fer  et  la  fonte,  et  les  pré- 
server de  la  rouille-,  en  raison  de  son  onctuosité,  il  est 
usité ,  après  l'avoir  mêlé  avec  de  la  graisse ,  pour  dimi- 
nuer le  frottement  des  engrenages  dans  les  machines  en 
bois 5  on  s'en  sert  aussi ,  après  l'avoir  pétrie  avec  de  l'ar- 
gile, pour  composer  des  creusets  qui  supportent  facile- 
ment ,  sans  se  briser ,  les  passages  brusques  de  tempé- 
rature, et  qui  conviennent  pour  la  fusion  de  l'or  et  de 
l'argent. 

La  plombagiue  se  rencontre  en  plusieurs  pays;  on  en 
trouve  dans  plusieurs  départemens  de  la  France,  mais 
c'est  surtout  dans  le  comté  de  Cumberland,  en  Angle- 
terre, que  cette  matière  est  plus  pure  et  plus  abondante. 
La  plus  estimée  vient  de  ce  dernier  pays.  Néanmoins  elle 
renferme  toujours,  comme  nous  l'avons  constaté,  de 
l'oxide  de  fer,  de  l'alumine  de  la  silice  et  du  persul/ure 
de  fer  qui  ne  peut  être  enlevé  que  par  un  mélange  bouil- 
lant d'acide  nitrique  et  d'acide  hydrochlorique. 

Le  carbone  ne  paraît  pas  susceptible  de  s'unir  en  pro- 
portions biens  définies  avec  le  fer,  du  moins  les  expé- 
riences qui  ont  été  tentées  à  cet  égard  semblent  le  prou- 
ver, car  ce  métal  peut  se  combiner  depuis  o,ooa5  jus- 
qu'à o,o3  de  son  poids  de  carbone.  Une  expérience  faite 
à  la  fonderie  anglaise  de  Charenton ,  a  prouvé  qu'un 
morceau  d'acier ,  dont  la  composition  avait  été  détermi- 
née par  l'analyse,  exposé  pendant  24  heures  dans  un 
creuset  rempli  de  noir  de  fumée,  à  la  plus  haute  tempé- 
rature qu'on  ait  pu  produire  avec  le  coke  dans  une  bonne 
forge  ordinaire,  contenait  en  carbone  Si  cette 

expérience,  qui  a  été  faite  avec  soin,  indique  que  celte 
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proportion  est  le  maximum  de  carbone  qui  puisse  se 
combiner  au  fer,  il  faudrait  en  conclure  que  cette  corn*- 
binaison  correspond  sensiblement  à  un  atome  de  car- 
bone et  nuit  atomes  de  fer. 

Or,  un  composé  binaire,  formé  dans  ce  rapport ,  s'é- 
loigne trop  des  proportions  dans  lesquelles  les  corps  peu- 
vent généralement  s'unir .  pour  qu'on  le  considère  comme 
un  carbure  de  fer  pur  à  proportions  définies.  Il  est  plus 
vraisemblable  de  supposer  que  c'est  une  combinaison  de 
fer  et  d'un  carbure  de  fer ,  où  les  élémens  sont  unis  dans 
un  autre  rapport  que  celui  qu'on  peut  déduire  de  l'ana- 
lyse directe  du  précédent  composé. 

La*  facilité  sans  doute  avec  laquelle  le  carbure  se  dé- 
truit par  l'action  des  acides  même  affaiblis  empècbe 
de  l'isoler  du  fer  et  d'en  déterminer  exactement  la  com- 
position. 

C'est  indubitablement  un  composé  de  ce  genre  qui  se 
forme  en  réduisant  l'oxide  de  fer  par  le  charbon  à  une 
haute  température,  ou  en  chauffant  ce  métal  pur  avec  ce 
corps  combustible-,  et  les  différentes  propriétés  que 
nous  offrent  la  fonte  et  les  divers  aciers,  sont  dues  à  la 
présence  de  la  plus  ou  moins  grande  quantité  de  ce  car- 
bure qu'ils  contiennent. 

La  fonte ,  comme  nous  l'avons  déjà  dit ,  peut  être  dis- 
tinguée en  différentes  espèces  d'après  sa  couleur  et  ses 
autres  qualités  tant  physiques  que  chimiques  (  voyez 
Tableau  des  analyses  des  fontes,  page  4^5  ). 

On  en  connaît  ordinairement  dans  le  commerce  trois 
variétés  : 

i*  La  fonte  blanche,  qui  est  très-dure  et  cassante,  ré- 
siste à  l'action  de  la  lime ,  et  présente  une  texture  lamel- 
leuse  très-prononcée. 

La  densité  de  cette  fonte  varie  de  7,5^4  à  7>6a4- 
2°  La  fonte  grise-,  cette  variété  est  moins  cassante  et 

*9 
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moins  dore-,  sa  texture  est  grenue-,  ^Ue  est  assez  douce 
pour  être  limée  et  travaillée  sur  le  tour. 

3*  Enfin  la  fonte  noire ,  ainsi  nommée  à  cause  de  sa 
couleur  foncée,  est  la  plusfusible  des  trois;  elle  est  for- 
mée de  gros  grains  inégaux,  noirs  et  brillans;  sa  limaille 
tache  un  peu  les  doigts.  La  densité  des  deux  dernières 
variétés  est  de  6,988  à  7,101,  c'est-à-dire  quelle  est 
moins  grande  que  celle  des  fontes  blanches. 

Dans  le  tableau  que  nous  avons  exposé  plus  haut,  Ton 
▼oit,  1°  que  la  quantité  de  carbone  contenue  dans  les 
fontes  blanches  ou  grises  est  à  peu  près  la  même  ]  elle 
s  élève,  terme  moyen,  de  o,oa5  à  0,028  du  poids  des 
fontes;  a°  que  le  silicium,  qui  en  fait  toujours  partie, 
forme  entre  0,01 5  à  0,020  de  la  masse  pour  les  fontes 
grises ,  tandis  qu'il  neutre  que  pour  0,002  3  à  0,0026  pour 
les  fontes  blanches  5  3°  que  le  phosphore  existe  en  moins 
grande  quantité  généralement  dans  ces  dernières  que 
dans  les  fontes  grises  5  et  qu'en  outre ,  elles  en  diffèrent 
par  une  quantité  de  manganèse  qui  est  égale  souvent  à 
celle  du  carbone  qu'elles  renferment. 

La  seule  variation  de  ces  principes  est-elle*  capable  de 
rendre  raison  des  différences  qu'on  remarque  dans  les 
fontes  blanches  et  grises,  tant  sous  leurs  rapports  phy- 
siques que  chimiques  ?  Nous  le  pensons  ;  maïs  nous  adop- 
terons aussi  une  opinion  émise  par  M.  Karsten ,  que  l'é- 
tat dans  lequel  se  trouve  le  carbone  dans  les  fontes  doit 
influer  sur  leurs  qualités.  Ce  chimiste  pense  que  les  fontes 
blanches,  si  dures  et  si  peu  attaquables  par  les  acides, 
contiennent  le  carbone  dans  un  état  différent  de  celui  où 
il  existe  dans  les  fontes  grises.  En  effet ,  les  premières  lais- 
sent, après  leur  dissolution  dans  les  acides,  un  résidu 
brun ,  couleur  de  suie ,  qui  brûle  à  une  douce  chaleur  , 
comme  une  substance  pyrophorique ,  en  répandant  une 
odeur  bitumineuse,  tandis  que  lés  secondes  fournissent  un 
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résidu  noir ,  brillant ,  moins  combustible ,  analogue  par 
•  beaucoup  de  ses  propriétés  à  la  plombagine. 

D'après  ces  observations ,  il  faudrait  en  conclure  que  le 
carbone  reste  uni  à  toute  la  masse  dans  les  fontes  blancbes, 
et  qu'une  portion  s'en  sépare  des  fontes  grises  par  leur 
refroidissement  leiit. 

Ce  qui  tend  à  appuyer,  selon  nous ,  cette  supposition, 
c'est  què  les  fontes  grises  deviennent  blancbes ,  dures  et 
très-cassantes',  lorsqu'on  les  refroidit  subitement  en  les 
coulant  dansl'eaU;  mais  elles  reprennent  leurs  proprié- 
tés premières  par  une  nouvelle  fusion  et  un  refroidisse- 
ment lent,  qui  permet  alors  à  une  partie  du  carbone  de 
s'en  séparer.  Si  le  premier  cas  nous  présente  une  analo- 
logie  admissible,  le  second  la  détruit  entièrement;  car 
les  fontes  blancbes  naturelles,  refondues  et  refroidies 
lentement,  conservent  toutes  leurs  propriétés.  On  ne  peut 
alors  se  dispenser  d'attribuer  ces  effets  à  la  moins  grande 
quantité  de  silicium  quelles  contiçnnent  généralement , 
ainsi  qu'au  manganèse  qui  s'y  trouve  au  contraire  en  assez 
grande  proportion. 

La  séparation  spontanée  d'une, partie  du  carbone  dans 
la  fonte  grise  fondue  et  refroidie  lentement  est  surtout 
rendue  manifeste  quand  on  examine  à  différentes  profon- 
deurs une  masse  un  peu  considérable  de  fonte  coulée.  Il 
résulte  d'une  expérience  faite  à  la  fonderie  de  Cbaren- 
ton,  sous  les  yeux  de  M.  Wilsonet  dans  son  laboratoire, 
qu'un  cylindre  de  laminoir  de  16  pouces  de  diamètre , 
coulé  dans  un  manebon  de  fonte ,  a  offert ,  à  différens 
points  de  son  centre  et  de  sa  surface ,  les  quantités  sui- 
vantes de  carbone  pour  cent.  Une  portion  delà  masse , 
prise  au  centre  ,  contenait  3,2çt  de  carbone,  à  deux  pou- 
ces de  ce  point  3,65 ,  à  deux  pouces  de  l'extrémité  2,8of 
enfin,  à  la  surface  extérieure  2,1 4-  Ce  résultat  ne  sem- 
Me-t-il  pas  prouver  qu'une  partie  du  carbone  a  aban- 
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donné  les  surfaces  qui  se  sont  refroidies  les  premières , 
potir  se  porter  aux  parties  centrales? 

Le  refroidissement  plus  ou  moins  prompt  qu'éprou- 
vent les  objets  fabriqués  en  fonte  moulée  est  la  princi- 
pale cause  de  leur  dureté  et  de  leur  aigreur  ;  aussi  les 
rend-on  plus  faciles  à  être  travaillés  ,  en  les  chauffant  au 
rouge  et  les  laissant  refroidir  lentement. 

Le  bas  prix  de  la  fonte  douce ,  sa  facile  fusion  qui  la 
rend  propre  à  toute  espèce  d'usage,  en  fait  une  matière 
fort  recherchée  pour  la  confection  d'une  infinité  de  pro- 
duits utilisés  dans  les  arts  comme  dans  1  économie  do- 

■ 

mestique. 

♦ 

Acier. 

• 

L'acier  est  encore  un  composé  artificiel  de  fer  et  de 
carbone ,  dans  des  proportions  différentes  de  celles  de  la 
fonte.  Ou  l'obtient  directement  en  chauffant  le  fer  doux 
en  contact  avec  le  charbon. 

Dans  les  arts,  on  connaît  trois  espèces  d'acier  suivant 
la  manière  dout  il  a  été  préparé ,  et  qu'on  distingue  par 
ces  noms  :  i°  acier  naturel;  2°  acier  de  cémentation  $ 
3°  acier  fondu. 

U acier  naturel  s'obtient  en  exposant  la  fonte  grise  de 
bonne  qualité  dans  des  fourneaux  à  réverbère ,  et  la  te- 
nant fondue  pendant  neuf  à  dix  heures  en  dirigeant  sur 
sa  surface  recouverte  d'une  couche  de  laitier,  un  courant 
d'air  qui  brûle  peu  à  peu  une  partie  du  carbone.  Lors- 
qu'elle commence  à  devenir  pâteuse ,  on  l'enlève  par  por- 
tions qu'on  présente  au  vent  de  la  tuyère ,  et  qu'on  forge 
ensuite  sous  le  martinet. 

Dans  cette  opération ,  la  plus  grande  partie  du  silicium 
est  oxidée  avec  une  portion  de  fer  pour  former  du  laitier , 
et  la  portion  de  carbone  qui  n'a  pas  brûlé  reste  unie  au 
fer  et  le  constitue  à  l'état  d'acier. 

Cette  espèce  d'acier  est  inférieure  aux  deux  autres  par 
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ses  qualités  ;  il  est  plus  mou  et  plus  facile  à  forger  et  à 
sonder;  il  contient  souvent  du  fer  mélangé  qui  n'est 
point  combiné  avec  du  carbone.  On  l'emploie  pour  la 
fabrication  des  instrutnens  aratoires. 

lu' acier  de  cémentation,  ainsi  nommé  à  cause  de  sa  pré- 
paration, se  fait  en  plaçant  par  couches  dans  des  caisses 
en  tôle  ou  en  terre  cuite  réfractaire  %  des  barres  de  fer 
entre  une  couche  de  ciment  composé  de  charbon  végé- 
tal en  poudre  auquel  on  ajoute  parfois  delà  suie,  de  la 
cendre  de  bois  et  du  sel  marin. 

Lorsque  les  caisses  sont  remplies  de  ces  couches  alterna- 
tives de  ciment  et  de  fer  en  barres ,  on  les  recouvre  de  sa- 
ble pour  empêcher  le  contact  de  l'air,  et  on  les  dispose 
dans  un  fourneau  particulier ,  où  on  les  maintient  à  une 
température  rouge  pendant  cinq  à  six  jours.  L'opération 
est  terminée  lorsqu'on  a  reconnu  pu  lo*  petites  barres  qui 
dépassent  l'une  des  extrémités  delà  caisse,  que  la  combi- 
naison a  eu  lieu  jusqu'au  centre.  L'acier  qui  a  été  ainsi 
préparé ,  en  raison  des  boursouflures  dont  sa  surface  est 
remplie ,  est  connu  sous  le  nom  (Varier  hoursoufflé , 
d' acier  poule;  on  le  livre  au  commerce  après  l'avoir  forgé 
sous  la  forme  de  barres  de  différentes  épaisseurs. 

Dans  le  contact  immédiat  du  fer  avec  le  charbon ,  à 
une  température  élevée ,  ce  dernier  se  combine  peu  à  peu 
avec  les  couches  qu'il  touche,  jet  il  s'établitun  partage  en- 
tre celles-ci  et  celles  qui  sont  à  l'intérieur  ;  mais  l'on 
conçoit  aisément,  d'après  cç  mode  de  combinaison  ,  que 
les  couches  superficielles  doivent  contenir  plus  de  car- 
Jbojie  que  celles  qui  sont  plus  centrales. 

Cet  acier  a  un  grain  plus  fin  et  plus  égal  que  le  précé- 
dent 5  il  est  aussi  plus  dur  et  d'une  plus  grande  homogé- 
néité. Sous  ce  rapport ,  il  est  plus  recherché  par  ceux  qui 
travaillent  l'acier. 

U acier fondu,  le  plus  homogè/ie  de  tous  et  le  meil- 
leur ,  s'obtient  en  fondant  dans  des  creusets  de  terre  ré- 
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fractaire,  les  deux  premières  espèces  d'acier,  après  le* 
avoir  recouverts  d'une  couche  de  verre  pilé  et  de  charbon, 
pour  les  préserver  de  Faction  de  l'air.  Lorsque  Vacier  est 
en  fusion ,  on  enlève  le  laitier  qui  est  à  sa  surface,  on  l'a- 
gite bien  avec  une  tige  de  fer  pour  mêler  toutes  les  parties, 
et  on  le  coule  en  lingots. 

Cet  acier  présente  une  texture  plus  compacte  et  une 
couleur  grise  cendrée;  il  est  plus  dur  que  les  deux 
premiers  et  est  susceptible  de  prendre  le  plus  beau  poli. 
Sa  fusibilité  est  aussi  plus  grande,  ce  qui  fait  quonne 
peut  le  forger  et  le  souder  avec  lui-même  ou  le  fer,  qu'a- 
vec une  grande  difficulté.  On  y  parvient  néanmoins,  en 
le  chauffant  seulement  jusqu'à  ce  que  sa  surface  se  ra- 
mollisse. 

Dans  les  arts ,  on  fait  usage  de  cet  acier  de  préférence 
aux  autres  pour  la  confection  des  instrumcns  tranchans 
ou  celle  des  objets  qui  exigent  une  uniformité  dans  leur 
dureté. 

Les  propriétés  des  différens  aciers  qu'on  trouve  dans 
le  commerce  dépendent,  non-seulement  du  procédé 
employé  pour  les  fabriquer ,  mais  surtout  des  qualités  du 
fer  avec  lequel  on  les  prépare.  Cette  dernière  considéra- 
tion parait  de  la  plus  grande  importance  pour  obtenir  de 
l'acier  de  bonne  qualité,  et  la  supériorité  qu'on  accorde  en- 
core aujourd'hui  à  quelques  aciers  étrangers  provient  de 
la  pureté  dufer  qui  entre  dans  leur  fabrication.  Le  tableau 
suivant,  présentant  un  résumé  succinct  des  recherches 
faites  sous  la  direction  de  MM.  Gay-Lussac  et  Wilson  , 
montre  évidemment  les  conséquences  de  ce  que  nous 
avons  avancé  à  cet  égard. 
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Analyse  de  divers  aciers. 


NOMS. 

Carbone 

sur 
I  OOOOO 

Silicium 

sur 
1,00000 

• 

.Phosphore 
sur 

1,00000 

M.ii)ganèsc 
sur 
1 ,00000 

Observations .  1 

Acier  anglais 

fondu 
ir«  qualité 

0.0062^ 

o,ooo3o 

o,ooo36 

* 

Des  traces. 

■■■«"  • 

Fabriqué 
avec   le  tei 
de  Suède, 

Acier  fondu 
de 
l'Jserc. 

o,oo65t 

Ucs  traces. 

0 ,00076* 

Deg  traces 

Fabriqué 
avec   le  fer 
de  l'Isère.  H 

Acier  fondu 
\f  qualité. 

0  o»>6j4 

0,00040 

0,01*07 '| 

Des  traces. 

Fabrique'  il 
avec  le*  fers  1 
français,  Il 

Acier  fondu 
%e  qualité. 

0,00936 

o^oooSj 

0,001 14 

traces. 

Fabriqué  II 
avec  les  feriU 

français.  Il 

Une  espèce  d'acier  que  Ton  fabrique  depuis  long- 
temps à  Bombay ,  dans  l'Inde ,  et  qu'on  désigne  sous  le 
nom  d'acier  indien;  acier  IV ootz  ,  est  surtout  recherché 
à  cause  de  ses  qualités  et  du  damassé  qu'on  développe  à 
sa  surface  par  les  acides.  D'après  l'analyse  qui  en  a  été 
faite  par  M.  Faraday ,  il  paraîtrait  que  les  propriétés  de 
cet  acier  sont  dues  à  la  présence  d'une  certaine  quantité 
d'aluminium  qui  ne  se  trouve  pas  dans  les  meilleurs  aciers 
anglais.  Ce  chimiste  est  parvenu  à  l'imiter,  en  prépa- 
rant d'abord  un  alliage  d'aluminium  et  de  fer  par  la  calci- 
nât ion  de  l'alumine  avec  le  fer  carburé ,  et  unissant  par 
là  fusion  une  portion  de  cet  alliage  avec  dix-huit  parties 
d'acier  de  bonne  qualité,  il  obtint  par  ce  moyen  un 
acier  présentant  tous  les  caractères  de  l'acier  Wootz. 

Dans  le  courant  de  l'année  1828,  M.  Wilson ,  direc- 
teur de  la  fonderie  de  Charenton,  fit  venir  directement 
d'Angleterre  deux  échantillons  d'acier  Wootz  ^  l'un  brut 
et  l'autre  martelé.  L'analyse  qui  en  fut  faite  démontra 
effectivement  que  le  premier  renfermait  une  assez  grande 
quantité  d'aluminium,  tandis  que  le  second  n'en  renfer- 
mait plus. 

Voici  les  résultats  qui  orft  été  obtenus  : 
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Acier  WooU  brut.  Acier  Woote  martelé  et  laminé. 

Carbone.  .  .      i,4<>7  •  •  •  o^fy 

-  Silicium.  .  .      0,120  ...  0,000 

Aluminium.      0,948  .  .  •  0,000 

Fer.  ....    97,5*5  .  .  .  99,043 

100,000  100,000 

L'on  doit  conclure,  d'après  ces  derniers  essais,  que 
pendant  le  martelage  à  chaud  et  le  laminage  de  l'acier 
Wootz ,  l'aluminium  qu'il  contenait  primitivement  en  a 
été  éliminé,  soit  par  suite  de  sa  combustion  à  l'air,  soit 
par  3e  rapprochement  des  molécules ,  et  que  conséquem- 
ment  les  propriétés  de  cet  acier  ne  dépendent  pas  exclusi- 
vement de  l'aluminium,  puisqu'il  n'en  renferme  plus 
quand  il  a  été  travaillé ,  mais  qu'elles  sont  dues  â  sa 
grande  pureté,  et  surtout  à  l'homogénéité  de  ses  parties. 

Dans  le  tableau  que  nous  avons  rapporté  plus  haut 
sur  l'analyse  comparative  de  quelques  aciers,  l'on  voit 
combien  est  variable  la  proportion  de  carbone.  Quelle 
est  la  quantité  de  ce  corps  combustible  strictement  né-» 
cessaire  pour  constituer  un  bon  acier  ?  C'est  ce  jju'on 
ignore  :  car  des  échantillons  d'aciers  français  et  anglais 
doués  des  mêmes  qualités  en  contiennent  des  proportions 
différentes.  Il  est  plus  vraisemblable,  d'après,  ce  que  l'ex- 
périence a  appris,  que  la  présence  de  quelques  millièmes 
de  phosphore  et  de  silicium  influent  sur  les  mauvaises 
qualités  de  certains  aciers  ,  et  que  par  conséquent  le  choix 
du  fer  'est  du  plus  grand  intérêt  dans  cette  fabrioation. 

L'acier,  quelque  soit  le  procédé  à  l'aide  duquel  il  ait 
été  préparé,  difière  du  fer  par  un  ensemble  de  propriétés 
qui  le  rendent  précieux  pour  les  arts.  Il  est  d'un  tissu 
grenu  très-fin  ;  sa  ductilité  et  sa  malléabilité  sont  très- 
grandes  ;  il  est  plus  fusible  que  le  fer,  et  susceptible  de 
prendre  un  poli  très-brillant.  Sa  densité,  un  peu  moins 
grande  que  celle  du  fer ,  varie  de  7,706  à  7,39a,  suivant 
les  proportions  de  carbone  ^u'il  renferme. 
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Il  présente  un  caractère  particulier  qui  le  distingue 
du  fer  et  des  autres  métaux  :  c'est  d'acquérir  une  très- 
grande  dureté y  lorsqu'après  l'avoir  fait  rougir,  on  le 
refroidit  subitement  en  le  plongeant  dans  l'eau  froide. 
Cette  propriété  nouvelle,  qu'il  acquiert  ainsi ,  peut  lui 
être  enlevée  en  l'exposant  de  nouveau  à  la  chaleur,  et  le 
laissant  refroidir  tranquillement. 

L'opération  qui  a  pour  but  de  durcir  l'acier  par  ce 
moyen  est  connue  sous  le  nom  de  trempe  de  ï 'acier , 
et  l'on  appelle  acier  trempé  l'acier  qui ,  après  avoir  été 
chauffé,  a  subi  ce  refroidissement  brusque. 

En  acquérant  par  la  trempe  de  la  dureté ,  l'acier  de- 
vient aussi  plus  élastique,  moins  dense  ,  cassant,  et  par 
suite  moins  ductile  et  malléable.  Ces  dernières  propriétés 
sont  d'autant  plus  marquées ,  que  l'acier  a  éprouvé  un 
plus  grand  changement  de  température  en  se  refroidis- 
sant promptement. 

Les  propriétés  qui  se  sont  développées  dans  l'acier 
trempé  proviennent  de  l'arrangement  particulier  des 
molécules  \  celles  qui  composaient  la  couche  extérieure 
ayant  été  solidifiées  tout  à  coup  par  le  refroidissement 
subit ,  il  en  est  résulté  que  les  molécules  intérieu- 
res, étant  encore  rouges,  ont  été  forcées,  par  leur  adhé- 
rence aux  premières,  à  conserver  la  distance  respective  • 
où  l'action  du  calorique  les  avait  placées ,  ce  qui  les  tient 
dans  un  véritable  état  de  tension. 

Celte  tension  des  molécules  est  la  cause  des  propriétés 
de  l'acier  trempé,  car  si  on  le  fait  chauffer  jusqu'au  de- 
gré qu'il  avait  avant  la  trempe,  et  qu'on  l'abandonne  à 
lui-même,  en  se  refroidissant  lentement,  les  molécules 
se  replacent  à  leur  distance  naturelle,  et  l'acier  reprend 
ses  propriétés  primitives. 

Cette  nouvelle  opération,  qu'on  fait  subir  à  l'acier 
dans  le  but  de  lui  donner  certain  degré  de  dureté  et  d'é- 
lasticité, s'appelle  recuire  ï acier;  elle  se  pratique  ordi- 
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naircment  en  chauffant  l'acier  trempé  plus  ou  moins  en 
deçà  du  point  où  il  a  subi  la  trempe,  mais  sans  le  dépas- 
ser, car  alors  il  reviendrait  à  son  premier  état. 

Les  différens  degrés  de  trempe  qu'on  peut  donner  à 
l'acier  s'obtiennent  en  portant  sa  température  depuis  le 
rouge  brun  jusqu'au  rouge  blanc ,  et  le  plongeant  subi- 
tement dans  l'eau  ordinaire  ou  dans  tout  autre  liquide 
plus  ou  moins  froid.  La  nature  du  liquide,  sa  tempéra- 
ture, ont  une  influence  marcjuée  sur  la  dureté  de  la 
trempe  ;  en  général  elle  est  plus  grande  dans  les  liquides 
plus  conducteurs  du  calorique  que  l'eau ,  tandis  que 
c'est  le  contraire  pour  ceux  qui  sont  mauvais  conduc- 
teurs. C'est  ainsi  que  la  trempe  de  l'acier  dans  le  mercure 
est  différente  de  celle  dans  l'eau,  et  à  plus  forte  raison 
de  celle  dans  l'huile. 

La  capacité  pour  la  calorique  qu'ont  les  liquides  qui 
servent  à  la  trempe  apporte  aussi  une  différence  dans 
cette  opération.  C'est  ainsi  que  l'eau  pure  et  l'eau  char- 
gée de  sel  ou  d'acide  donneront  des  résultats  différens. 
C'est  ce  que  savent  très-bien  les  ouvriers  qui  ajoutent  un 
peu  de  sel  marin  ou  d'acide  à  l'eau  dans  laquelle  ils 
trempent  l'acier.  v 

Dans  tous  les  cas ,  lorsque  l'acier  a  été  trempé  forte- 
ment, on  lui  donne  le  degré  de  dureté  désirable  en  le 
recuisant  *à  une  douce  chaleur. 

On  juge  du  degré  auquel  il  a  été  recuit  par  les  cou- 
leurs diverses  qu'il  prend  à  sa  surface  et  qui  sont  le  résul- 
tat d'un  commencement  d'oxidation.  La  plupart  des  in- 
st rumens  fabriqués  en  acier  seraient  trop  cassans,  si  on  ne 
les  exposait  à  une  température  plus  ou  moins  élevée  pour 
les  détremper  un  peu.  Ce  recuit  différent ,  et  qui  dépend 
de  la  dureté  que  l'on  veut  conserver  à  l'instrument,  se 
pratique  ordinairement  en  chauffant  la  pièceà  recuire  sur 
des  charbons  ardens.  On  la  maintient  icijusqu  a  ce  qu'elle 
prenne  une  teinte  couleur  paille  pour  les  instrumens 
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qui  doivent  avoir  un  tranchant  vif,  tels  que  les  rasoirs , 
les  scalpels,  les  canifs,  etc.  -,  une  teinte  brune  pour  les 
couteaux ,  ciseaux ,  et  enfin  une  teinte  bleue  pour  les  ol*; 
jets  dans  lesquels  on  recherche ,  avec  une  certaine  du- 
reté', une  grande  élasticité. 

Les  corps  qui  ont  de  l'action  sur  le  fer  pur  en  ont  éga- 
lement sur  l'acier;  ainsi,  l'air  humide,  l'eau  aérée  ne 
tardent  pas  à  déterminer  à  sa  surface  une  couche  de 
rouille.  L'air  et  le  gaz  oxigène  exercent  aussi  sur  lui ,  à 
une  température  élevée ,  les  mêmes  effets  que  sur  le  fer  $ 
seulement,  parmi  les  produits  de  la  combustion  de  l'a- 
cier ,  on  trouve  une  certaine  quantité  d'acide  carbonique 
dont  l'évaluation  peut  faire  connaître  rigoureusement  la 
proportion  de  carbone  qu'il  contenait.  C'est  sur  ce  prin- 
cipe qu'est  fondé  le  procédé  ingénieux  que  MM.  Gay- 
Lussac  et  Wilson  ont  employé  pour  déterminer  le  poids 
du  carbone  dans  les  aciers ,  les  fontes  et  même  les  fers , 
en  les  brûlant  par  l'oxide  de  mercure  et  le  gaz  oxigène. 

Les  acides  qui  dissolvent  le  feragissentde  la  même  ma- 
nière sur  l'acier,  mais  plus  lentement.  IlslarÉent  toujours 
avec  ce  dernier  un  résidu,  noirâtre  abondant,  formé  delà 
plus  grande  partie  du  carbone  que  renfermait  l'acier;  aussi 
en  raison  de  cette  surabondance  de  carbone ,  on  peut  fa- 
cilement distinguer  l'acier  dufer.  Il  suffit  de  mettre  sa  sur- 
face polie  en  contact  avec  une  goutte  d'acide  nitrique 
étendu ,  on  aperçoit  aussitôt  une  tache  noire  sur  l'acier, 
tandis  que,  sur  le  fer ,  elle  est  verdàtre  et  disparaît  par 
le  lavage  à  l'eau  froide. 

Des  expériences  très-curieuses,  faites  tant  en  Angleterre 
qu'en  France;  ont  démontré  qu'en  alliant  l'acier  avec 
de  petites  quantités  d'argent,  de  platine  ,  de  chrome ,  etc. , 
on  ajoutait  considérablement  à  ses  qualités.  L'acier  or- 
dinaire ,  fondu  avec  d'argent,  fournit  un  alliage  très- 
dur,  facile  à  forger,  avec  lequel  on  peut  fabriquer 
divers  outil»  et  des  instrumens  de  la  meilleure  qualité. 
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Un  ou  deux  centièmes  de  platine  donnentle  même  résolut. 

Les  dessins  qui  constituent  le  damassé  qu'on  observe 
sur  les  lames  tranchantes  qu'on  fabriquait  autrefois  à  Da- 
mas avec  de  l'acier  Wootz  paraissent  être  dus  à  une  cer- 
taine quantité  de  carbone  qui  s'en  est  séparée  en  cristal- 
lisant et  qu'on  met  aisément  à  nu  par  des  lotions  d'acides 
affaiblis,  faites  à  sa  surface.  On  est  parvenu  à  imiter  cet 
acier  damassé ,  en  tenant  l'acier  en  fusion  pendant  long- 
temps avec  un  petit  excès  de  carbone  et  le  laissant  refroi- 
dir lentement. 

Fer  et  chlore.  (  Protochlorure.  ) 

Le  fer  se  combine  en  deux  proportions  avec  le  chlore, 
et  forme  deux  composés,  savoir  :  un  protochlorure  cor- 
respondant au  protoxide  et  un  deutochlorure  correspon- 
dant au  tritoxide. 

Le  protochlorure  se  forme  en, dissolvant  le  fer  dans 
l'acide  hydrochlorique  affaibli  et  en  évaporant  à  siccite 
la  dissolution.  On  obtient  un  résidu  grisâtre ,  fusible  A 
une  chaleur  rouge,  volatil  en  partie,  soluble  dans  l'eau 
et  susceptible  de  s'en  séparer  par  évaporation  en  donnant 
des  cristaux  d'un  vert  pâle.  Ce  protochlorure  a  une  sa- 
veur astringente  et  styptique  très-prononcée  ;  sa  solution 
exposée  à  Pair  se  décompose'peu  à  peu  ;  elle  se  conver- 
tit en  deutochlorure,  qui  reste  dissous  dans  l'eau  en  la 
colorant  en  jaune  et  en  tritoxide  de  fer  qui  se  précipite 
en  flocons  de  couleur  d'ocre:  cette  décomposition  s'opère 
par  l'oxigène  de  l'air  qui  se  combine  avec  une  portion  du 
fer  du  protochlorure,  et  le  fait  ainsi  passer  à.  l'état  de 
deutochlorure. 

On  peut  encore  préparer  le  pvotochlorure  de  fer  an- 
hydre, en  faisant  passer  du  gaz  hydrochlorique  sec  sur 
des  fils  de  fer  portés  au  rouge  dans  un  tube  de  porce- 
laine, et  recueillant  le  produit  volatilisé  dans  une 
alongc  de  verre  adaptée  à  Tune  des  extrémités  du  tube. 
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Le  gaz  acide  hydrochlorique  est  décomposé  daus  cette 
opération;  il  se  forme  du  protochlorure  dé  fer  qui  se 
condense  en  partie  dans  l'alonge,  et  l'hydrogène  mis  en 
liberté  se  dégage  à  l'état  de  gaz.  Le  protochlorure  se 
présente  alors  en  paillettes  blanchâtres,  trés-solubles  dans 
l'eau,  et  jouissant  de  toutes  les  propriétés  de  celui  pré- 
paré par  l'acide  hydrochlorique  liquide. 

Deutocklorure  de  fer. 

• 

Ce  composé  de  chlore  et  de  fer  peut  être  préparé  di- 
rectement par  l'action  du  gaz  chlore  sur  des  fils  de  fer 
portés,  au  rouge  ;  la  combinaison  s'opère  rapidement 
avec  dégagement  de  lumière.  Ce  deutochlorure  est  d'une 
couleur  brune  avec  éclatmétallique  et  d'une  apparence 
cristalline  ;  il  est  déliquescent  à  l'air ,  se  dissout  très-fa- 
cilement dans  l'eau ,  et  donne  une  solution  jaune  brunâ- 
tre extrêmement  styptique.  Chauffé  en  vases  clos,  il  laisse 
dégager  une  partie  de  son  chlore ,  se  transforme  en  pro- 
tochlorure qui  se  sublime  en  paillettes  et  en  sous-proto- 
chlorure  fixe.  Lorsqu'on  le  calcine  au  contact  de  l'air 
humide ,  il  est  décomposé  peu  à  peu  par  l'eau  en  acide 
hydrochlorique  qui  se  dégage  et  en  peroxide  de  fer. 

Ce  deutochlorure  s'obtient  encore  en  dissolvant  le  per- 
oxide de  fer  dans  l'acide  hydrochlorique ,  et  le  fer  dans 
l'acide  nitrohydrochlorique 5  dans  tous  les  cas,  on  doit 
évaporer  la  dissolution  presque  à  siccité  pour  chasser  l'ex- 
cès d'acide. 

Le  protochlorure  et  le  deutochlorure  de  fer  étaient 
regardés  autrefois  comme  des  sels  et  connus  sous  les  noms 
de  protomwiate  de  fer,  iritomuriate  de  fer. 

Iode  et  fer.  (  lodurcs  de  fer) ,  Protoiodure ,  Deutoio- 

durel 

L'iode  et  le  fer  peuvent  se  combiner  directement,  ou 
par  l'intermède  de  l'eau.  Dans  le  premier  cas ,  on  ob- 
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tient  ce  composé  en  chauffant  le  fer  dans  la  vapeur  d'iode. 
L'iodure  qui  en  résulte  est  d'une  couleur  brune  foncée: 
il  se  dissout  facilement  dans  l'eau  en  lui  communiquant 
sa  couleur.  Ce  composé  paraît  être  un  periodure  de  fer , 
car  en  mettant  sa  solution  én  contact  avec  de  limaille  de 
la  fer,  elle  se  décolore  par  suite  d'une  portion  de  ce  mé- 
tal qui  réagit  sur  le  periodure ,  et  le  transforme  en  pro- 
toiodure  incolore  qui  reste  dissous  dans  l'eau. 

Ce  protoiodure  de  fer  liquide  sert  aujourd'hui  pour Ja 
préparation  en  grand  de  l'iodure  de  potassium  (hydrio- 
datede  potasse).  On  le  forme  en  traitant  à  l'aide  d'une 
douce  cbaleur ,  dans  un  ballon  de  verre,  une  partie  de 
fer  en  limaille ,  trois  parties  d'iode  et  vingt  parties  d'eau 
distillée.  On  obtient  d'abord  une  liqueur  colorée  en 
brun  foncé ,  qui  par  l'agitation  avec  le  fer  qui  n'a  pas  été 
dissous  se  décojiore  peu  à  peu  en  se  trànsibrmant  en 
protoiodure.  On  décante  la  liqueur  du  résidu,  et  on  y 
verse  peu  à  peu  une  solution  de  sous-carbonate  de  po- 
tasse ,  jusqu'à  ce  qu?il  ne  s'y  forme  plus  dè  précipité,  et 
oh  la  chauffe ,  en  l'agitant  continuellement ,  pour  favo- 
riser la  précipitation  du  carbonate  de  fer,  qu'on  sépare 
par  filtration.  L'iodure  de  potassium  qui  existe  dans  la, 
liqueur  filtrée  peut  être  recueilli  à  l'état  solide  *  par  éva- 
poration  et  cristallisation  dans  une  étuve. 

C'est  d'après  ce  procédé  qu'on  prépare  l'iodure  de  po- 
tassium potir  l'usage  médical. 

La  solution  du  protoiodure  de  fer  a  une  saveur  styptique 
comme  celle  du  protochlorure  ;  exposée  à  l'air  ,  elle  se 
trouble  ,  laisse  précipiter  du  peroxide  hydraté  ;  le 
chlore  la'  décompose  sur  -  le  -  champ  en  s'emparanl 
du  fer  et  mettant  l'iode  en  liberté  ,  qui  se  précipite  en 
poudre  brune  noirâtre }  mais  lorsque  la  quantité  de  chloré 
est  inférieure  à  celle  qui  est  capable  de  décomposer  tout 
l'iodure  ,  la  solution  se  colore  en  jaune  brunâtre  de 
plus  en  plus  foncé. 


Digitized  by  GoogI 


DE  CHIMIE.  2(63 

.  Fer  et  soufre. 

Dans  la  nature  on  rencontre  en  abondance  le  fer  com- 
biné au  soufre  en  deux  proportions  et  sous  des  formes 
variées.  Ces  combinaisons  naturelles  sont  désignées  en 
minéralogie  par  les  noms  de  pyrites  martiales.  L'une  de 
ces  combinaisons  correspond  seulement  au  protoxide. 

Ces  deux  composés  existent  en  assez  grande  quantité  5 
l'un  est  connu  sous  le  nom  de  protosulfure  ou  pyrite  ma- 
gnétique,  l'autre  sous  celui  de  persuifure  (le  fer.  Le  pre- 
mier agit  sur  le  barreau  aimanté  et  se  présente  en  une 
masse  cristalline  couleur  de  bronze -,  le  second  affecte  des 
formes  plus  ou  moins  régulières  :  tantôt  il  est  cristallisé 
en  cubes ,  en  dodécaèdres  ,  ou  en  aiguilles  disposées  en 
rayons;  il  a  une  couleur  jaune  de  laiton  avec  éclat  mé- 
tallique. 

Le  protosulfure  n'est  point  décomposé  par  la  chaleur, 
tandis  que  le  persuifure  abandonne  une  partie  de  son 
soufre  et  se  transforme  en  protosulfure  fixe.  Les  acides 
liydrochlorique  et  sulfurique  affaiblis  dissolvent  promp- 
tement  le  protosulfure  avec  dégagement  de  gaz  hydro- 
sulfurique,  ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  le  persuifure,  qui  est 
inattaquable  par  ces  acides.  Ce  dernier  accompagne  sou- 
vent le  protosulfure. 

D'après  les  analyses  de  M.  Hatchett ,  ces  sulfures  sont; 
composés,  savoir  : 

Protosulfure  de  fer.  Persuifure  de  fer. 

Fer.  .  .  .  100  Fer  .  .  .  100 

Soufre..  .    58,7  Soufre.  .  n3,4 

D'où  l'on  Yoit  que  les  quantités  de  soufre  dans  ces 
deux  composés  sont  :  :  1:2. 

La  première  proportion  de  soufre  correspond  seule- 
ment au  protoxide  ;  la  seconde  n'est  point  en  rapport 
simple  avec  loxigène  des  deux  autres  oxides  de  fer. 
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On  prépare  artificiellement  ces  deux  sulfures  en  pré- 
cipitant les  sels  à  base  de  protoxidc  ou  de  tritoxide  de  fer 
par  une  solution  de  protosulfure  de  potassium. 

Dans  les  laboratoires  on  obtient  ordinairement  le  pro- 
tosulfure en  projetant  dans  un  creuset  porté  au  rouge 
un  mélange  de  deux  parties  de  limaille  de  fer  et  d'une 
partie  de  soufre,  et  chauffant  jusqu'à  fusion  à  l'abri  de 
l'air;  lorsque  la  combinaison  est  fondue,  on  la  coule  en 
plaques  plus  ou  moins  épaisses  qu'on  brise  ensuite  en 
morceaux.  C'est  avec  le  sulfure  ainsi  préparé  qu'on  ob- 
tient le  gaz  bydrosulfurique  dans  les  laboratoires ,  en  le 
traitant  par  l'acide  sulfurique  faible.  Mais  ce  gaz  con- 
tient toujours  une  certaine  quantité  d'hydrogène  libre. 
(F'oy.  Acide  bydrosulfurique,  page  259.  ) 

Le  soufre  combiné  au  fer ,  en  petite  quantité,  dimi- 
nue sa  ductilité  et  sa  malléabilité.  Deux  à  trois  centièmes 
de  ce  corps  fondu  avec  du  fer  pur  de  Suède  donnent  de 
la  dureté  à  ce  métal  et  le  rendent  peu  propre  à  être  mar- 
telé à  froid  et  à  chaud.  Lorsque  sa  proportion  s'élève  à 
5  -J,  elle  lui  donne  une  texture  fibreuse  et  la  propriété 
de  se  casser  avec  la  plus  grande  facilité,  même  à  froid. 

♦ 

Fer  et  sélénium.  (  Séléniure  de  fer.  ) 

Lorsqu'on  fait  passer  du  sélénium  en  vapeur  sur  du  fer 
réduit  en  limaille  et  chauffé,  la  combinaison,  a  lieu  avec 
production  de  lumière.  On  peut  lafaire  en  mettant  une  pe- 
tite quantité  de  sélénium  au  fond  d'un  tube,  et  plaçant 
pardessus  de  la  limaille  de  fer.  Dès  que  la  chaleur  est  suf- 
fisante pour  volatiliser  le  sélénium,  toute  la  masse  devient 
en  ignition;  le  séléniure  de  fer  produit  est  d'une  cou- 
leur grise  avec  éclat  métallique;  il  se  ramollit  sans  se 
fondre  à  une  chaleur  rouge.  Calciné  à  l'air,  il  perd  une 
portion  de  sélénium  qui  brûle ,  et  se  transforme  en  sélé- 
niate  de  fer  de  couleur  noire. 

La  facilité  avec  laquelle  ce  séléniure  est  décomposé  par 
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les  acides  hydrochlorique  et  sulfurique  affaiblis  le  reud 
propre  à  l'extraction  du  gaz  hydrosélénique. 

On  ne  connaît  pas  d'autres  composés  de  sélénium  et 
de  fer;  mais  il  est  probable  que  ces  deux  corps  peuvent 
se  combiner  en  d'autres  proportions.  Le  séléniure  que 
nous  avons  décrit  paraît  correspondre  au  protoxide  de 
fer  (Berzélius  ). 

Bore  et  fer.  (Borure  de  fer.  ) 

# 

Cette  combinaison  du  bore  avec  le  fer  a  été  préparée 
pour  la  première  fois  par  MM.  Descotils  et  Gmelin ,  en 
exposant  à  une  haute  température,  dans  un  creuset  bras* 
que,  un  mélange  de  limaille  de  fer,  d'acide  borique 
fondu  et  de  noir  de  fumée,  rendu  pâteux  par  une  cer- 
taine quantité  d'huile.  L'affinité  du  fer  pour  le  bore,  celle 
du  carbone  pour  l'oxigène ,  décomposent  dans  cette  opé- 
raion  l'acide  borique ,  qui  ne  le  serait  pas  par  ces  corps 
séparément. 

Le  borure  qu'on  obtient  ainsi  se  présente  en  une 
masse  globuliforme  ,  très-cassante ,  d'une  couleur  blan- 
che argentine ,  attirable  à  l'aimant,  et  peu  attaquable  à 
froid  par  les  acides.  Ce  borure ,  d'après  son  mode  de 
préparation,  contient  du  carbure  de  fer,  comme  nous 
l'avons  constaté. 

INous  avons  remarqué  qu'on  pouvait  le  préparer  et 
l'avoir  pur ,  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  hydro- 
gène sec  sur  du  perborate  de  fer,  placé  dans  un  tube  de 
porcelaine,  et  chauffé  au  rouge  blanc. 

Le  borure  de  fer  que  fournit  ce  procédé  est  blanc 
argentin,  un  peu  ductile  avant  de  se  briser,  et  attirable 
à  l'aimant.  Les  acides  agissent  lentement  sur  lui ,  en  met- 
tant à  nu  un  peu  de  bore. 

Il  paraît  composé ,  d'après  l'analyse  qui  en  a  été  faite 
(  .Tournai  de  chimie  médicale,  année  1828),  des  propor- 
tions suivantes  : 

3o 
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Fer  ....  77,43 
Bore.  .  .  .  22,57 

100,00 

Cesiiombrefrcorrespondent  a  peu  près  à  un  atomedecha- 
cmi  de  ces  corps. 

Les  essais  tentés  pour  former  avec  le  bore  et  le  fer  1111 
composé  analogue  à  l'acier  ont  été  infructueux.  Le 
bore,  uni  au  fer  dans  le  1  afcj)ort  où  le  carbone  est  au  fer 
dans  l1  acier,  n*a  pu  être  fondu  à  une  température  irès- 
élevée. 

Fer  et  phosphore,  (  Phosphure  de  fer.  ) 

L  union  du  phosphore  peut  être produite  directement  en 
faisant  passer  du  phosphoreen  vapeur  sur  du  fer  porté  au 
rouge  obscur,  ou  en  chauffant  fortement  dans  un  creuset 
un  mélange  d'acide  phosphorique  vitrifié  ou  de  phosphate 
acide  de  chaux  et  de  limaille  de  fer  à  parties  égales.  Une 
portion  de  l'acide  phosphorique  est  décomposée  par  le  fer, 
qui  6'empare  de  son  oxigène,  tandis  que  le  phosphore 
s'unit  à  une  autre  partie  du  fer  pour  constituer  le  phos- 
phure  de  fer.  / 

Ce  phosphure  est  blanc,  très-brillant,  d'une  grande 
dureté  et  d'une  structure  grenue  5  il  est  plus  fusible  que 
le  fer  et  cristallise  avec  la  plus  grande  facilité  par  un  re- 
froidissement Lent.  Calciné  au  contact.de  l'air,  il  passe, 
par  l'action  de  l'oxigènè ,  à  l'état  de  phosphate  de  fer.  Sa 
composition  parait  très-variable  suivant  la  température  à 
laquelle  il  a  été  formé. 

Aucun  composé  de  phosphore  et  de  fer  ne  se  rencon- 
tre dans  la  nature,  mais  il  s'en  forme  toutes  les  fois  qu'on 
réduit,  dans  les  hauts  fourneaux,  les  mines  de  fer  qui 
contiennent  du  phosphate  de  fer.  C'està  la  présence  d'une 
certaine  quantité  de  ce  phosphure  que  Ton  doit  attribuer 
les  mauvaises  qualités  de  certains  fers ,  surtout  de  ceux 


Digitized  by  Godgle 


gui  sont  répétés  çassans  à  froid  ex  qui  pat  élp  obtenus 
pyec  des  fontes  renfermant  elles-mêmes  une  quantité 
assez  grande  de  phosphure  de  fer.  Il  parait  néanmoins  que 
dans  Taffinage  de  ces  fontes,  la  plus  grande  partie  4e  ce 
phosphure  est  brûlée ,  surtout  lorsque  cette  opération  a 
Jieu  dans  les  fours  â  puddler.  (  Voyez  Tableau  du  pud- 
dlage  d  une  fonte  française ,  page  439-  ) 

Des  expériences  directes,  entreprises  à  la  fonderie  de 
Charentou,  dans  le  laboratoire  particulier de  M.  Wjlspn, 
fc  ont  fait  connaître  que  le  meilleur  fer  oV?  Suède,  fonfdu 
«vec  une  quantité  de  phosphure  représentant  o»oo5et 
jO,oo.i5  de  phosphore,  devenait  dur,  très-cassant  et  apte 
à  cristalliser  en  belles  lames  brillantes  par  son  refroidis- 

- 

sèment. 

. .  ;  •  •  * 

* 

Fer  et  silicium.  (  Siliciure  de  fer.  ) 

D'après  les  expériences  de  MM.  Berzélius  et  Stro- 
meyer,  le  fer  peut  se  combiner  avec  le  silicium.  Ils  ob* 
tinrent  ce  composé  en  exposant  à  uné  tempérarure  très- 
élevée  un  mélange  de  trois  parties  de  fer  en  limaille, 
une  partie  et  dèmie  de  silice  et  une  demi-partie  de  noir 

de  fumée.  \  .    "  '* 

Le  siliciure  de  fer  ainsi  préparé  contient  toujours  rine 
certaine  quantité  de  carbone.  Il  est  blanc ,  un  peu  duc- 
tile, se  dissout  dans  les  acides  affaiblis,  en  produisant 
une  plus  grande  quanti  té  d'hydrogène  que  le  même  poids 
de  fer  pur,  ce  qui  annonce  indubitablement  la  présence  dd 
silicium  dans  ce  composé.  Le  résidu  laissé  par  les  acides 
est  formé  d'oxide  de  silicium ,  de  fér  et  de  carbone. 
Ce  siliciure  est  composé  de  : 

t  *  k  a 

.  *    i  t  -  ?  *  » 

Fer  85,3 

Silicium.  .  . 
A.rWe-.:.  M 

ioo,o 
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Dans  les  mêmes  circonstances ,  il  se  forme  un  siliciurô 
qui  ne  renferme  que  a,  s  de  silicium,  et  qui  est  souvent 
môle  avec  le  premier. 

Ces  résultats  ne  permettraient  plus  de  douter  dans  quel 
état  se  trouve  la  silice  dans  les  fontes,  si  l'expérience  n'é- 
tait venue  le  prouver  directement.  Des  analyses  de  fontes 
très-silicées  ont  démontré  que  le  volume  de  gaz  hydro- 
gène qu'on  obtenait  par  leur  dissolution  dans  les  acides 
sulfurique  et  hydrochlorique  affaiblis  était  plus  consi- 
dérable que  celui  fourni  parle  fer  qu'elles  renfermaient,  et 
que  l'excès  de  ce  gaz  était  proportionnel  à  la  quantité  de 
silice  qu'on  en  relirait,  et  par  conséquent  au  silicium 
qui  s  y  trouvait  combiné  au  fer. 

Fer  et  aluminium.  (  Alliage.  ) 

Cette  combinaison  de  fer  avec  l'aluminium  a  été  obte- 
nue par  M.  Faraday  ,  en  exposant  à  une  température 
très-élevée  un  mélange  de  fer  fortement  carburé  et  d'a- 
lumine pure.  Cet  alliage  a  une  couleur  blanche,  une  tex- 
ture serrée  et  grenue  -,  il  est  très-cassant  et  plus  fusible 
.que  le  fer.  Il  donne  à  l'analyse  6,4  pour  cent  d'alumine , 
ce  qui  correspond  à  3,4  d'aluminium. 
.  Une  partie  de  cet  alliage,  fondue  avec  dix-huit  parties 
d'acier  de  bonne  qualité ,  produit  un  acier  fondu  parfai- 
tement malléable ,  et  susceptible  de  recevoir  un  beau 
poli  et  de  se  damasser  très-bien  par  l'action  des  acides  , 
comme  le  véritable  Wootz. 

Une  combinaison  faite  avec  1 3  parties  de  cet  alliage*et 
87  d'acier  se  rapprochait  davantage  par  ses  propriétés  de 
cet  acier  indien ,  tant  par  sa  malléabilité  que  par  le  da- 
massé qu'on  développait  à  sa  surface. 

*     •     •  • 

Alliage  de  fer  et  d'étain.  (  Fer-blanc.  ) 

Cet  alliage,  connu  vulgairement  sous  le  nom  de  fer- 
blanc,  se  prépare  en  combinant  directement  le  fer  et 

*  1 
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rétain.  On  commence  par  bien  décaper  les  feuilles  de 
tôle  en  les  frottant  avec  du  grès  et  de  l'acide  sulfurique 
affaibli ,  pour  dissoudre  l'oxide  qui  s'y  trouve  à  la  sur- 
face; puis  ,  après  les  avoir  lavées,  on  les  conserve  sous 
l'eau  bouillie  pour  empêcher  leur  oxidation. 

Lorsqu'on  veut  les  combiner  à  l'étain,  on  les  tient 
pendant  une  heure  dans  du  suif  fondu ,  puis  on  les  porte 
dans  une  chaudière  contenant  de  l'étain  en  fusion ,  recou- 
vert  d'une  couche  de  graisse,  pour  empêcher  son  oxida- 
tion.  Les  feuilles  de  tôle  sont  maintenues  verticalement 
dans  ce  bain  d'é  tain  pendant  une  heure  et  demie,  et  en- 
suite  portées  dans  une  chaudière  remplie  de  suif  fondu. 
C'est  dans  celle-ci  qu  elles  sont  nettoyées  de  l'excès  d  e- 
tain  qui  se  trouve  à  leur  surface  et  sur  leurs  bords ,  eu 
les  frottant  avec  une  brosse  de  chanvre.  Enfin  on  les  passe 
rapidement  dans  un  bain  d'étain  pour  faire  disparaître 
les  raies  produites  par  la  brosse. 

Le  fer-blanc  est  un  alliage  fort  employé  dans  les  arts. 
Il  est  moins  oxidable  que  le  fer  ;  et  sert ,  à  cause  de  cela , 
pour  la  confection  d'une  infinité  de  vases  et  d'ustensiles. 

L'étain ,  appliqué  à  la  surface  du  fer-blanc ,  présent 
une  cristallisation  bien  prononcée,  qu'on  rend  surtout 
visible  par  l'action  des  acides,  qui  dissolvent  la  couche 
extérieure ,  solidifiée  par  le  refroidissement.  C'est  ainsi 
qu'on  met  à  nu  ces  ramifications  sur  le  fer-blanc,  qu'on 
connaît  alors  sous  le  nom  de  moiré. 
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CHAPITRE  XIX. 

Antimoihe. 

♦ 

Son  état  naturel.  —  Son  extraction,  —  Sesyropriétés. 
—  Ses  combinaisons  avec  Foxigène ,  le  chlore ,  le 
brôme,  Tiode,  le  soufre  et  le  phosphore. 

Quoique  les  anciens  chimistes  aient  en  connaissance 
des  mines  qui  contenaient  l'antimoine  et  de  leur  emploi 
dans  Certaines  maladies,  il  paraît  que  le  procédé  d ex- 
traction de  ce  métal  particulier  ne  fut  publié  que  vers 
la  fin  du  quinzième  siècle ,  par  Basile  Valentin. 

Depuis,  les  propriétés  de  ce  métal  ont  été  étudiées  par 
un  grand  nombre  de  médecins  et  de  chimistes  ,  et  il  n'est 
peut-être  aucune  substance  minérale  qui  ait  attiré  autant 
l'attention. 

L'antimoine  existe  dans  la  nature  sous  plusieurs  états. 
i°  A  l'état  natif  ;  on  le  trouve  au  Hartz,  en  Suède  ,  et  à 
Allemont,  près  Grenoble.  Il  est  toujours  en  petite  quan- 
tité et  allié  à  l'arsenic.  2°  A  l'état  d'oxide  ;  il  est  mêlé 
avec  un  peu  de  silice  et  d'oxide  de  fer.  3°  A  l'état  de  sul- 
fure; sous  ce  dernier  état,  il  est-très-commun.  On  le  ren- 
contre abondamment  en  France ,  dans  les  départemens 
de  l'Isère  et  du  Puy-  de-Dôme  ;  on  en  trouve  aussi  en 
Hongrie ,  en  Saxe,  de  grandes  quantités.  Enfin,  il  s'offre, 
mais  rarement,  combiné  tout  à  la  fois  à  l'oxigènc  et  au 
soufre. 

Ce  métal  est  particulièrement  extrait  du  sulfure  ,  qui 
est  le  minérai  le  pl  us  abondant. 

On  commence  d'abord  par  séparer  le  sulfure  de  sa 
gangue  quartzeuse ,  en  concassant  la  mine  en  morceaux 
de  la  grosseur  du  poing,  et  les  plaçant  dans  des  pots  de 
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terre ,  percés  à  leur  fond  d'un  ou  de  plusieurs  trous ,  et 
posés  sur  d'autres  pots  enfoncés  en  partie  dans  la  terre. 
Lorsqu'on  vient  à  chauffer  les  pots  supérieurs,  en  les 
entourant  de  bois  allumé,  le  sulfure,  très-fusible,  fond  , 
se  sépare  de  sa  gangue  et  tombe  dans  les  pots  inférieurs, 
où  il  se  solidifie  en  une  masse  cristallisée  en  aiguilles. 

Le  sulfure  d'antimoine,  ainsi  purifié  par  fusion,  était 
livré  et  connu  autrefois  sous  le  nom  d?  antimoine  cm , 
pour  le  distinguer  de  l'antimoine  métallique,  qu'on  dési- 
gnait sous  le  nom  de  régule  d'antimoine. 

La  purification  du  sulfure  étant  opérée,  on  le  pulvérise 
et  on  l'expose  à  Faction  d'une  douce  chaleur  dans  un 
fourneau  à  réverbère  ,  en  l'agitant  de  temps  en  temps 
avec  un  ringard  et  en  ménageant  assez  la  chaleur  pour  que 
la  matière  n'entre  point  en  fusion.  Par  l'action  de  l'air 
et  de  la  chaleur,  la  plus  grande  partie  du  sulfure  est 
brûlée,  d'où  il  résulte  de  l'acide  sulfureux  qui  se  dégage, 
et  de  l'oxide  d'ant'moine  qui  reste  uni  à  une  petite  por- 
tion de  sulfure.  Lorsque  le  grillage  est  terminé*,  ce  qui 
ârrive  au  bout  d'un  temps  assez  long,  et  quand  la  matière 
se  trouve  transformée  en  une  poussière  grise  cendrée,  on 
mêle  ce  produit  avec  la  moitié  de  son  poids  de  tartre  pur 
(  tàrtrate  acide  de  potasse  ) ,  et  Ton  fond  ce  mélange  dans 
des  creusets  de  terre.  L'oxide  d'antimoine  est  réduit  avec 
une  petite  quantité  de  potasse  par  l'hydrogène  et  le  car- 
bone qui  entrent  dans  la  composition  de  l'acide  tartri- 
que,  l'antimoine  s'y  allie,  fond  et  se  rassemble  au  fond 
du  creuset,  tandis  qu'un  autre  partie  de  potasse  de  tar- 
tre s'unit  à  une  portion  de  silice  qui  reste  au  sulfure 
d'antimoine  qui  n'a  pas  été  brûlé  dans  le  grillage  et 
forme  avec  ceux-ci  un  composé  qui  surnage  l'antimoine 
allié  au  potassium. 

Lorsque  la  réduction  est  faite  ,  on  retire  la  masse  fon- 
due ,  on  la  laisse  refroidir  pour  séparer  le  métal  des  sco  - 
ries qui  le  recouvrent  5  après  l'avoir  concassé  èn  nior- 
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ceaux  et  mis  dans  l'eau  pour  détruire  le  potassium  ,  on 
le  fond  au  contact  de  l'air,  à  une  chaleur  rouge  obscur, 
qui  l'isole  entièrement  de  quelques  portions  de  scorie 
qu'il  avait  entraînées. 

D'après  les  observations  de  M.  Vauquelin ,  on  peut 
remplacer'avantageusement  le  tartre  dans  la  réduction 
de  loxide  d'antimoine,  en  mêlant  le  sulfure  grillé  avec 
^  de  son  poids  de  charbon  en  poudre ,  et  seulement 
de  tartre ,  ou  en  remplaçant  tout- à-fait  ce  dernier  par 
de  potasse  du  commerce. 

On  avait  tenté  dans  certains  pays  de  décomposer  le 
sulfure  d'antimoine  par  le  fer  ou  la  grenaille  de  fonte  ; 
mais  ce  procédé  a  été  abandonné ,  car  d'un  côté ,  l'anti- 
moine n'est  pas  pur,  il  reste  allié  .avec  un  peu  de  fer,  et 
de  l'autre,  une  portion  se  trouve  avec  le  sulfure  de  fer 
qu'on  ne  peut  en  séparer  qu'à  une  température  élevée. 

Propriétés.  L'antimoine  métallique ,  à  l'état  de  pureté, 
est  blanc  bleuâtre,  très-cassant,  d'une  texture  lamel- 
leuse.  Lorsqu'on  le  frotte  quelque  temps  entre  les 
doigts,  il  répand  une  odeur  particulière.  Sa  densité  est 
de  6,712. 

Ce  métal,  exposé  à  l'action  du  feu,  entre  en  fu- 
sion au-dessous  de  la  chaleur  rouge,  à  une  température 
de  -j-  43 20  environ.  Soumis  à  un  degré  de  chaleur  plus 
élevé ,  il  reste  fixe  et  ne  se  volatilise  pas ,  si  la  calcina- 
tion  est  faite  à  l'abri  de  l'air.  On  peut  l'obtenir  cristal- 
lisé régulièrement  en  octaèdres  en  le  fondant  et  le  lais- 
sant refroidir  jusqu'à  ce  qu'il  soit  en  partie  solidifié, 
puis  décantant  les  parties  intérieures  encore  fluides.  On 
remarque  à  la  surface  des  morceaux  d'antimoine  du  com- 
merce des  rudimens  de  cristaux  qui  affectent  par  leur 
disposition  la  forme  des  feuilles  de  fougère. 
^  L'antimoine  n'a  aucune  action  sur  l'air  et  l'oxigène 
secs  à  la  température  ordinaire  ;  mais  lorsque  ces  gaz 
sont  humides ,  il  se  ternit  légèrement.  A  une  tempéra- 
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ture  rouge,  ce  métal  s'oxidc  promplement  et  s'exhale  en 
vapeurs  blanches.  Cette  oxidation  a  toujours  lieu  avec 
dégagement  de  calorique  et  de  lumière  quand  elle  se  fait 
rapidement.  C'est  ce  que  Ton  peut  constater  en  faisant 
rougir  dans  un  creuset  huit  à  dix  grammes  d  antimoine  et 
les  projetant  de  3  à  4  pieds  de  haut  sur  le  sol.  Ce  métal  se 
divise  dans  sa  chute  en  petits  globules  rouges  qui  diver- 
gent dans  tous  les  sens ,  comme  autant  de  rayons,  et  brû- 
lent à  leur  passage  dans  l'air,  en  y  répandant  une  fumée 
blanche  d'oxide  d'antimoine. 

L'eau  pure  n'exerce  pas  d'action  sur  ce  métal  celle 
qui  contient  de  l'air  en  solution  altère  un  peu  son  bril- 
lant ,  sans  doute  par  la  formation  d'une  légère  couche 
d'oxide  à  sa  surface. 

* 

Antimoine  et  oxigène.  (Trois  combinaisons.) 

L'antimoine  se  combine  en  trois  proportions  avec 
l'oxigène ,  et  produit  trois  composés  bien  déterminés. 

Le  proloxide  d'antimoine  se  forme  directement  en 
chauffant  au  rouge  le  métal  dans  l'air. 

Pour  le  préparer  et  le  recueillir,  on  met  dans  un 
creuset  de  terre  une  certaine  quantité  d'antimoine, 
et  on  dispose  le  creuset  dans  un  fourneau  rond,  de  ma- 
nière qu'il  soit  incliné  de  4°  à  4$  degrés  et  qu'il  dé- 
passe les  parois  du  fourneau.  On  recouvre  ce  premier 
creuset  d'un  autre  renversé  plus  large  et  percé  d'un  trou 
à  son  fond,  afin  d'établir  un  courant  d'air.  Lorsque  l'an- 
timoine est  chauffé  au  rouge  blanc,  il  se  convertit 
promptement  en  protoxide  qui  se  vaporise  et  se  con- 
dense dans  le  creuset  supérieur,  sous  la  forme  de  petites 
aiguilles  blanches  plus  ou  moins  déliées. 

Propriétés.  Le  protoxide  d'antimoine ,  ainsi  préparé, 
était  connu  autrefois  sous  lcnomde/7eur$  argentines  d  an- 
timoine ,  lise  présente  en  petites  aiguilles  blanches,  inodo. 
res,  insipides  et  insolubles.  Il  fond  au-dessous  de  la  cha- 
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leur  rouge  et  se  volatilise  en  partie  dans  des  vases  fermés; 
au  contact  de  l'air,  il  s'exhale  presque  entièrement  en  va- 
peurs blanches.  Cet  oxide  était  usité  en  médecine  à  cause 
de  sa  propriété  émétique*,  il  ne  sert  plus  que  rarement 
aujourd'hui. 

Suivant  M.  Berzélius,  il  est  composé  de  : 

Antimoine  100 

Oxîgène  i8,5 

Le  protoxide  d'antimoine  est  le  seul  des  oxides  de  ce 
métal  qui  puisse  s'unir  aux  acides  et  former  des  sels.  Le 
deutoxide  et  le  tritoxide  d'antimoine  se  comportent  plu- 
tôt comme  des  composés  électronégalifs  par  leurs  carac- 
tères acides  5  aussi  à  cause  de  ces  propriétés ,  les  a-t-on  dé- 
signés l'un  sous  le  nom  d'acide  aniimonieux ,  et  l'autre 
sous  celui  d'acide  antimonique. 

Deutoxide  d'antimoine,  (  Acide  ami  mon  i  eux.  ) 

Ce  deuxième  cpmposé  d'oxigène  et  d'antimoine  s'ob- 
tient en  traitant  l'antimoine  réduit  en  poudre  fine  par 
5  à  6  fois  son  poids  d'acide  nitrique.  Par  l'action  d'une 
douce  chaleur,  l'acide  nitrique  est  décomposé.  L'anti- 
moine absorbe  une  partie  de  son  oxîgène ,  et  passe  à  Té- 
tât de  deutoxide  qui  se  précipite  en  poudre  blanche, 
tandis  que  l'acide  nitrique,  en  partie  désoxigéné ,  se  dé- 
gage à  l'état  de  deutoxide  d'azote  qui  se  convertit  en  acide 
nitréux  au  contact  de  l'air.  On  recueille  alors  le  deu- 
toxide d'antimoine  sur  un  filtre,  et  après  l'avoir  bien  lave, 
on  le  fait  sécher  à  une  douce  chaleur. 

Propriétés.  Cet  oxide  est  blanc,  pulvérulent,  indécom- 
posable par  la  chaleur,  insoluble  dans  l'eau,  un  peu 
moins  fusible  que  lç  protoxide  ;  il  se  volatilise  aussi  en 
partie  à  l'aide  de  la  chaleur  et  cristallise  en  aiguilles 
blanches. 

Suivant  les  expériences  de  M.  Berzélius,  il  est  com- 
posé de  : 
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Antimoine  100 

Oxigène.  ^4,8 

Cet  oxide  est  inusité.  ; 

Tritoxide  d'antimoine.  (Acide  antimonique.  ) 

Le  triloxide  d'antimoine  se  produit  dans  la  calcination 
du  métal  avec  un  excès  de  nitrate  de  potasse. 

On  l'obtient  en  exposant  dans  un  creuset  d'argent,  à 
une  chaleur  rouge ,  un  mélange  de  six  parties  de  nitrate 
de  potasse  et  d'une  partie  d'antimoine  en  poudre.  L'anti- 
moine, oxidé  aux  dépens  de  l'acide  nitrique,  reste  uni  à 
la  potasse  \  on  délaye  dans  1  eau  distillée  la  masse  fondue, 
et  on  ajoute  assez  d'acide  nitrique  pour  décomposer 
tout  l'antimoniatc  de  potasse  forme;  l'acide  antimonique 
se  précipite  en  flocons  blancs  hydratés  qu'on  recueille  et 
qu'on  sèche  à  une  douce  chaleur.  Ainsi  préparé,  il  rou- 
git le  tournesol. 

Exposé  à  l'action  du  feu,  l'acide  antimonique  perd 
son  eau  d'abord,  et  devient  d'une  couleur  jaune  de 
paille,  puis  à  une  chaleur  rouge,  il  abandonne  une  par- 
tie de  son  oxigène  et  passe  à  l'état  de  deutoxide  d'anti- 
moine (  acide  antimonieux  ). 

Il  est  composé,  d'après  M.  Berzélius ,  de  : 

Antimoine.  .  .  .  100 
Oxigène  $7,2. 

» 

jintimoine  et  chlore.  (Deux  combinaisons.) 

L'antimoine  et  le  chlore  s'unissent  directement  en  rai- 
son de  leur  grande  affinité.  Lorsqu'on  projette  une  partie 
de  ce  métal  en  poudre  dans  un  flacon  rempli  de  chlore 
sec  ,  il  y  a  aussitôt  combinaison  avec  dégagement  de  lu- 
mière et  formation  d'une  vapeur  blanche  très- épaisse , 
qui  est  un  chlorure  d'antimoine  variable  dans  sa  corn- 
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position ,  suivant  le  rapport  du  métal  et  du  chlore  mis  en 
présence. 

Protochlorure  d 'antimoine.  Ce  chlorure,  correspon- 
dant par  ses  proportions  au  protoxide  d'antimoine,  s'ob- 
tient aisément  par  plusieurs  procédés. 

On  le  forme  ordinairement  en  chauffant ,  dans  une 
cornue  de  verre,  munie  d'un  petit  ballon  tabulé,  un 
mélange  de  deux  parties  de  deutochlorure  de  mercure 
et  d'une  partie  d'antimoine  en  poudre.  Par  l'action  d'une 
douce  chaleur ,  le  deutochlorure  de  mercure  est  décom- 
posé par  l'antimoine;  il  en  résulte  du  protochlorure 
d'antimoine  qui  se  volatilise  et  se  condense  en  partie  dans 
le  col  de  la  cornue  et  le  ballon  ,  tandis  que  le  mercure, 
mis  à  nu ,  reste  au  fond  de  la  cornue,  allié  à  l'excès  d'an- 
timoine. En  approchant  quelques  charbons  incandes- 
cens  du  col  de  la  cornue  ,  on  fait  fondre  le  chlorure  qui 
s'y  est  condensé  et  qui  coule  alors  dans  le  récipient.  Pour 
le  retirer  ,  on  le  fond  de  nouveau  à  une  douce  chaleur 
et  on  le  verse,  ainsi  liquéfié,  dans  des  flacons  à  large  ou- 
verture qu'on  tient  ensuite  bouchés  hermétiquement. 

Lorsque  le  chlorure  obtenu  par  ce  procédé  est  un 
peu  coloré ,  on  le  distille  à  une  douce  chaleur ,  dans  une 
cornue  de  verre ,  dont  le  col  se  rend  dans  un  flacon  sec  \ 
les  matières  étrangères  qu'il  a  pu  entraîner  restent  au 
fond  de  la  cornue. 

Le  sulfure  d'antimoine  chauffé  de  la  même  manière , 
avec  deux  fois  son  poids  de  deutochlorure  de  mercure , 
fournit  aussi  un  produit  semblable.  Il  y  a  décomposition 
réciproque  de  deux  composés ,  formation  de  chlorure 
d'antimoine  et  de  sulfure  de  mercure  moins  volatil ,  qui 
reste  dans  la  cornue  et  se  volatilise  sur  le  feu  par  une 
chaleur  plus  élevée. 

Suivant  les  observations  de  3M.  Robiquet,  on  peut  ob- 
tenir le  protochlorurc  d'antimoine  par  un  procédé  plus 
économique,  en  dissolvant  le  sulfure  d'antimoine  dans 
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l'acide  hydrochlorique ,  évaporant  la  dissolution  dans 
une  cornue  jusqu'à  ce  quelle  ne  distille  plus  d'eau,  puis 
augmentant  le  feu  pour  volatiliser  le  protochlorure  qu'on 
reçoit  daiis  un  ballon  de  rechange  parfaitement  sec.  Ce 
dernier  procédé  donne  constamment  un  beau  produit. 

Propriétés.  Le  protochlorure  d'antimoine  est  blanc  , 
solide  à  la  température  ordinaire ,  demi  -  transparent , 
extrêmement  caustique.  Il  fond  au-dessous  de  ioo°,  "et 
présente  ainsi  l'aspect  d'une  huile  épaisse  et  butireuse; 
c'est  ce  qui  lui  a  fait  donner  autrefois  le  nom  de  beurre 
d'antimoine  par  les  anciens  chimistes.  En  refroidissant, 
il  cristallise  avec  la  plus  grande  facilité  en  tétraèdres. 

Exposé  à  une  chaleur  au-dessous  du  rouge ,  il  se  vola- 
tilise sans  éprouver  aucune  décomposition  ;  au  contact 
de  l'air,  il  attire  peu  à  peu  l'humidité  qui  s'y  trouve,  et 
se  résout  en  un  liquide  épais ,  très-acide  et  très-causti- 
que. C'est  sous  ce  dernier  état  qu'on  l'emploie  en  méde- 
cine pour  cautériser  certaines  plaies ,  et  principalement 
celles  occasionées  par  la  morsure  des  animaux  enragés. 

Le  protochlorurc  d'antimoine  traité  par  l'eau  se  dé- 
compose en  partie.  L'oxigène  de  ce  liquide  se  porte  sur 
l'antimoine  pour  former  du  protoxide  qui  s'unit  à  la 
portion  de  chlorure  non  décomposeé,  et  produit  un  com- 
posé blanc ,  insoluble,  qui  se  précipite  (oxi  chlorure  d'an- 
timoine), tandis  que  l'hydrogène  se  combine  avec  la 
portion  correspondante  de  chlore ,  et  forme  de  l'acide 
hydrochlorique  qui  retient  en  dissolution  une  petite 
quantité  de  protoxide  d'antimoine. 

La  poudre  blanche  (  oxicfclorure  d'antimoine  )  obte- 
nue par  l'action  de  l'eau  sur  le  chlorure  d'antimoine 
était  très-employée  autrefois  en  médecine  ;  on  la  connais- 
sait sous  le  nom  de  poudre  d1 Algarolh. 

L'oxichlorure  d'autimoine,  traité  à  chaud  par  une 
solution  faible  dépotasse  ou  de  sous-carbonate  dépotasse, 
est  décomposé  et  donne  du  protoxide  d'antimoine  pur. 
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Le  protochlorure  d'antimoine,  suivant  les  expérien- 
ces de  M.  Rose  (  Annales  de  chimie  et  de  physique , 
t.  xxix  ) ,  est  composé  de  : 

Antimoine.  ....  100 
Chlore.  ......  87,6 

Deutochlorure  dïantimoine. 

On  obtient  ce  composé  directement  en  faisant  passer 
nn  courant  de  gaz  chlore  sec  sur  de  l'antimoine  en  pou- 
dre ,  placé  dans  un  long  tube  de  verre  adapté  à  un  petit 
ballon  entouré  de  glace.  Il  se  forme  successivement  un 
protochlorure  et  un  deutochlorure  qui  se  rendent  dans 
le  ballon  :  le  premier  se  solidifie ,  et  l'autre  qui  le  sur- 
nage reste  liquide. 

Propriétés.  Le  deutochlorure  d'antimoine  ainsi  obte-> 
nu  est  incolore,  très -vol atil -,  il  répand  d'abondantes 
Tapeurs  blanches  au  contact  de  l'air,  d'une  odeur  acide 
très-piquante  et  pénétrante. 

Lorsqu'on  le  verse  dans  l'eau ,  il  fait  entendre  un  pe- 
tit sifflement ,  et  est  décomposé  subitement  et  converti , 
suivant  M.  Rose,  en  acide  antimonique  qui  se  précipite 
en  flocons  blancs  hydratés,  et  en  acide  hycuochlorique 
qui  reste  combiné  à  l'eau. 

Sa  composition ,  d'après  l'analyse  qu'en  a  faite  ce,  chi- 
miste, est  représentée  par  : 

ni  1     .    ,\i  :u\j  uupi'iiAil'y* 

Antimoine.  .  .    100  1       \  - 

rs*  ,     /.'a  f:./iti  ifi'»H.  .* v o*nvj ;ab*  «ft 
Chlore.  ....    107,2  1 

Siœs  nombres  sont  exacts,  il  faut  en  conclure  que 
ce  chlorure  correspond  plutôt  à  l'acide  antimonieux 
qu'à  l'acide  antimonique ,  puisque  la  quantité  de  chlore 
qu'il  contient  est  à  celle  que  renferme  le  protocblorure 
:  :  1,57  :  i  $  le  rapport  devrait  être  :  :  a  :  1,  s'il  corres- 
pondait à  l'acide  antimoniefue. 
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Brômure  d'antimoine. 

Suivant  M.  Sérullas ,  ce  composé  peut  se  former  di- 
rectement -,  il  jouit  de  plusieurs  des  caractères  physiques 
du  protochlorure  d'antimoine. 

Iodure  d'antimoine. 

On  produit  ce  composé  en  chauffant  doucement  dans 
un  tube  de  verre  (  rmé  par  un  bout,  un  mélange  de 
trois  parties  d'iode  et  d'une  partie  d'antimoine  pulvérisé. 
L'iodure  ainsi  obtenu  est  d'un  rouge  foncé  en  masse , 
d'un  rouge  vermillon  en  poudre-,  soumis  à  l'action  du 
calorique,  il  se  volatilise  sans  décomposition.  L'eau  à 
la  température  ordinaire  le  décompose  en  le  convertis- 
sant en  acide  bydriodique  qui  se  dissout,  et  en  protoxide 
d'antimoine  qui  se  précipite. 

Antimoine  et  soufre.  (Sulfure  d'antimoine.  ) 

Le  soufre  et  l'antimoine  se  combinent  en  trois  propor- 
tions qui  correspondent  aux  trois  qxides  connus.  Le 
protosulfure  est  le  seul  qu'on  rencontre  dans  la  nature, 
les  deux  autres  s'obtiennent  en  faisant  réagir  l'acide  hy- 
drosulfurique  sur  l'acide  antimonieux  et  l'acide  antimo- 
nique;  il  en  résulte  des  sulfures  proportionnels  au  degré 
d'oxidation  de  l'acide. 

Le  protosulfure  d'antimoine  se  trouve  communément 
dans  beaucoup  de  pays.  11  existe  en  assez  grande  quantité 
dans  plusieurs  département  de  la  France,  principale- 
ment dans  ceux  du  Puy-de-Dôme,  de  l'Isère,  de  l'Al- 
lier et  du  Gard ,  c'est  la  mine  d'antimoine  qu'on  ex- 
ploite pour  l'extraction  du  métal. 

U  est  si  commun ,  qu'on  ne  se  donne  pas  la  peine  de 
le  préparer  5  on  se  contente  pour  les  besoins  ordinaires 
de  purifier  par  plusieurs  fusions  celui  que  fournit  la  na- 
ture. 

Dans  les  laboratoires,  on  peut  l'obtenir,  en  chauffant 
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au  rouge,  dans  un  creuset  fermé,  un  mélange  de  deux 
parties  d'antimoine  en  poudre  et  d'une  partie  de  fleurs 
de  soufre. 

Ce  protosulfure  artificiel  est  identique  avec  celui  qu'on 
rencontre  dans  le  règne  minéral 5  il  est  solide,  d'une 
couleur  grise  bleuâtre,  brillant  comme  l'antimoine,  plus 
fusible  que  ce  métal  et  susceptible  de  cristalliser  en  lon- 
gues aiguilles  par  le  refroidissement.  C'est  sous  cette 
forme  cristalline  qu'on  le  trouve  dans  le  commerce.  Ce 
sulfure  est  inaltérable  à  l'air  sec  ou  humide,  à  la  tempé- 
rature ordinaire  \  mais  à  l'aide  d'une  chaleur  voisine  de 
son  point  de  fusion,  il  en  absorbe  l'oxigène  et  donne 
naissance  à  du  protoxide  d'antimoine  et  à  du  gaz  acide 
sulfureux  qui  se  dégage. 

Il  est  formé,  d'après  l'analyse  de  M.  Berzélius,  de  : 

Antimoine.  .  .  .  .  .  100 

Soufre   37,^5 

D'où  l'on  voit  qu'il  correspond  exactement  au  protoxide 
d'antimoine. 

Le  deulosulfure  et  le  tritosulfure  d  antimoine  ne  peu- 
vent être  obtenus  directement,  car  ils  se  décomposent  à 
l'aide  d'une  douce  chaleur  en  protosulfure  fixe  et  en 
soufre  qui  se  sublime.  On  les  prépare  par  l'action  du 
gaz  hydrosulfurique  sur  l'acide  antimohicux  et  antimo- 
nique  dissous  dans  l'acide  hydrochlorique ,  ou  eu  fai- 
sant agir  un  acide  sur  l'antrmonite  et  l'antimoniate  de 
potasse  mêlés  à  du  protosulfure  de  potassium.  Ces  deux 
sulfures  sé  précipitent  à  l'état  d'hydrates  en  flocons  d'un 
rouge  orangé-,  par  l'action  du  feu,  ils  perdent  leur  eau, 
une  partie  de  leur  soufre,  et  se  transforment  en  protosul- 
fure qui  se  fond  facilement  en  une  masse  noire  bleuâtre. 

Le  deutosulfure  parait  composé  de  : 
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Antimoine.  .  .  .  100 
Soufre  49>8 

Quant  au  tritosulfure ,  il  doit  contenir,  d'après  l'ana- 
lyse dcFacidc  antimoniquc, 

Antimoine  100 

Soufre.  ......  ^4 

La  composition  de  ce  titrosulfure  n'a  -encore  été  éta- 
blie que  théoriquement. 

Le  protosulfure  d'antimoine  est  le  seul  de  ces  compo- 
sés qui  soit  employé;  il  sert,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  à  l'extraction  de  l'antimoine.  C'est  avec  lui  qu'on 
prépare  le  verre,  le  crocus  et  le  foie  d'antimoine,  le 
kermès  et  le  soufre  doré  ,  composés  médicamenteux  fort 
usités. 

Le  verre  d  antimoine  y  ainsi  nommé  à  cause  de  son  as- 
pect vitreux  et  de  sa  transparence ,  s'obtient  en  expo- 
sant à  une  douce  chaleur,  long-temps  continuée,  le  pro- 
tosulfure d'antimoine  pulvérisé,  jusqu'à  ce  qu'il  soit 

converti  en  une  matière  grise  cendrée,  formée  d'une 

■ 

grande  quantité  de  protoxide  d'antimoine  et  de  sulfure 
non  décomposé.  Si  l'on  chauffe  rapidement  cette  sub- 
stance dans  un  creuset,  elle  se  fond,  et  peut  être  ensuite 
coulée  en  plaques  minces  de  l'épaisseur  du  verre  à  vitre. 

Ce  composé  vitreux,  transparent,  a  une  couleur  rouge 
jaunâtre;  il  est  insoluble  dans  l'eau ,  et  contient,  d'après 
M.  Vauquelin ,  une  quantité  de  silice  qui  s'élève  à  envi- 
ron r0T,  et  qui  provient  des  creusets  de  terre  dans  les- 
quels la  fusion  a  été  faite.  . 

Le  verre  d'antimoine  est  formé  d'une  grande  quantité 
de  protoxide  d'antimoine ,  de  sulfure  d'antimoine,  d'oxide 
de  fer  et  de  silice.  On  le  désignait  autrefois  sous  le  nom 
dCoocide  d  antimoine ,  sulfuré  vitreux. 

Le  safran  des  métaux ,  crocus  metallorum ,  safran  d'an- 
timoinc,  est  une  préparation  pharmaceutique ,  qu'on  on- 

il 
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tient  facilement  par  un  grillage  moins  prolongé  du  pro- 
tosulfure d'antimoine ,  et  ensuite  sa  fusion.  Ce  composé 
opaque,  d'une  couleur  rouge  marron  foncé,  renferme 
du  protoxide  d'antimoine  et  une  plus  grande  quantité  de 
sulfure  que  le  verre  d'antimoine.  On  le  distinguait  de 
celui-ci  par  le  nom  à'oxide  d'antimoine  sulfuré  demi* 
vitreux. 

Lejfô/e  d'antimoine ,  'ainsi  nommé  à  cause  de  sa  cou- 
leur et  de  son  aspect ,  s'obtient  en  projetant  dans  uu 
creuset,  chauffé  au  rouge,  un  mélange  de  parties  égales 
de  protosulfure  d'antimoine  et  de  nitrate  de  potasse.  Une 
partie  du  sulfure  d'antimoine  est  brûlée  par  le  nitrate 
de  potasse ,  d'où  résulte  du  sulfate  de  potasse  et  de  l'auti- 
monitc  de  potasse  ,  qui  restent  mêlés  avec  la  portion  de 
sulfure  d'antimoine  non  décomposée,  ainsi  qu'avec  la 
quantité  de  sulfuré  de  potassium  qui  s'est  également  pro- 
duite pendant  la  réaction. 

D'après  ce  que  nous  venons  d'établir,  le  foie  d'anti- 
moine est  un  mélange  de  sulfate  de  potasse,  d'antimonite 
de  potasse ,  de  sulfure  de  potassium  et  dé  sulfure  d'anti- 
moine. En  le  traitant  par  l'eau,  on  dissout  le  sulfate  et 
le  sulfure  de  potassium ,  et  on  transforme  le  sous- an ti- 
monite  en  sur-antimonite,  qui  se  précipite  avec  le  sul- 
fure d'antimoine. 

Kermès.  Ce  médicament ,  dont  la  découverte  paraît 
être  due  à  Glauber ,  acquit  une  grande  célébrité  vers  le 
commencement  du  dix-huitième  siècle.  Il  fut  connu 
alors  sous  le  nom  de  poudre  des  chartreux,  à  cause  d'un 
chartreux,  le  frère  Simon,  qui  en  préconisa  le  premier 
les  vertus  médicinales.  Sa  préparation,  tenue  secrète  pen- 
dant long-temps  ,  fut  achetée,  en  1720,  par  le  gouver- 
nement français,  d'un'  chirurgien  nommé  La  Ligènc, 
qui  en  avait  eu  connaissance  par  un  élève  de  Glauber*. 

Depuis  cette  époque,  les  procédés  ont  beaucoup  varié 
pour  l'obtenir. 
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Dans  les  pharmacies  ,  on  le  prépare  aujourd'hui  en  fai- 
sant bouillir ,  dans  une  marmite  de  fonte  ,  une  partie  de 
protosulfure  d'antimoine  pulvérisé,  vingt-deux  parties 
de  sous-carbonate  de  soude  cristallisé ,  et  deux  cent  cin- 
quante parties  d'eau  de  rivière.  Lorsque  l'ébullilion  a  été 
continuéependant  une  demi-heure  ou  trois  quarts  d'heure, 
en  l'agitant  par  intervalles  avec  une  cuiller  de  fer,  on 
filtre  la  liqueur  à  travers  des  papiers  gris  étendus  sur  des 
toiles ,  et  on  la  reçoit  dans  des  terrines  échauffées  d'avance 
avec  de  l'eau  bouillante.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures  , 
le  kermès  étant  précipité,  on  décante  l'eau  mère  et  on  le 
lave  avec  de  l'eau .  bouillie  et  refroidie;  puis  on  le  re* 
cueille  sur  un  filtre.  Lorsqu'il  a  été  bien  lavé*,  on  en  ex- 
prime l'eau  qu'il  contient  encore  en  le  soumettant  à  la 
presse  entre  plusieurs  doubles  de  papier ,  et  ensuite  on 
en  achète  la  dessiccation  dans  une  éyive  échauffée  de+ 
s5à-t-3o°. 

En  traitant  à  plusieurs  reprises  par  la  liqueur  d'où  le 
kermès  s'est  déposé  la  portion  de  sulfure  d  antimoine  qui 
n'a  pas  été  attaquée ,  on  en  obtient  une  nouvelle  quantité 
comme  dans  le  premier  traitement. 

Si  après  ces  différentes  opérations  on  sature  les  eaux 
mères  du  kermès  par  l'acide  hydrochlorique  ou  sulfu* 
Tique ,  il  se  forme  un  nouveau  précipité  jaune  orangé 
foncé ,  que  l'on  connaît  depuis  long-temps  sous  le  nom 
de  soufre  dora. 

Le  kermès  obtenu  par  le  procédé  que  nous  avons  décrit 
ci-dessus  se  présente  en  poudre  légère,  d'une  couleur 
rouge  brune  foncée  et  veloutée. 

On  le  prépare  d'une  manière  plus  économique ,  en 
faisant  bouillir  deux  parties  de  sulfure  d'antimoine,  une 
partie  de  potasse  caustique ,  et  vingt-quatre  parties  d'eau, 
filtrant  la  liqueur  au  bout  d'un  quart  d'heure  d'ébulli- 
tion  et  la  laissant  refroidir. 

Comme  ces  procédés  n'en  fournissent  que  de  petites 
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quantités ,  on  le  prépare  pour  les  besoins  de  la  médecine 
vétérinaire,  en  fondant  dans  un  creuset  deux  parties  de 
sous-carbonate  de  potasse,  une  partie  de  sulfure  d  anti- 
moine et  — •  de  soufre*  Lorsque  ce  mélange  est  fondu,  on 
le  coule  dans  une  marmite  de  fonte ,  et  après  l'avoir  pul- 
vérisé on  le  fait  bouillir  dans  dix  à  douze  parties  d'eau.: 
par  le  refroidissement  de  la  liqueur  bouillante ,  le  ker- 
mès se  précipite  en  abondance.  On  le  recueille  avec  les 
précautions  que  nous  avons  indiquées  plus  baut. 

La  théorie  de  la  formation  du  kermès  peut  être  ex- 
pliquée suivant  deux  hypothèses  également  admissibles. 
Dans  la  première,  la  plus  ancienne,  qui  consiste  à  regar- 
derie kermès  comme  un  sous-hydrosulfate  d  antimoine,  on 
admet  qu'en  traitant  le  sulfure  d'antimoine  par  le  sous- 
carbonate  de  soude  et  l'eau ,  celle-ci  est  décomposée 
que  son  oxigène  s'unit  à  l'antimoine,  et  son  hydrogène 
au  soufre  pour  former  de  l'acide  hydrosulfurique  qui 
s'unit  en  partie  à  l'oxide  d'autinioine  et  à  une  partie  de  la 
soude  du  sous-carbopate  de  soude  gui  est  alors  transformé 
ensesqui  carbonate  de  soude.  Il  en  résulte  alors  du  sous- 
hydrosulfate  d'antimoine  et  de  l' hydrosulfate  sulfuré  de 
soude.  Comme  ce  dernier  jouit  de  la  propriété  de  dis- 
soudre une  plus  grande  quantité  de  sous- h\drosulfa te 
d'antimoine  à  chaud  qu'à  froid ,  il  doit  nécessairement  en 
laisser  précipiter  une  partie  par  le  refroidissement.  Les 
flocons  jaunes  orangés  de  soufre  dore  qu'on,  sépare  des  eaux 
mères  du  kermès  par  lès  acides  proviennent  de  la  portion 
de  kermès  que  contenait  à  froid  Thydrosulfatc  sulfuré  de 
soude  et  qui  s'est  mise  avec  l'acide  hydrosulfuré  et  le  sou- 
fre mis  en  liberté  pendant  la  saturation.  Dans  cette  sup- 
position, le  soufre  doré  serait  un  hydrosulfate  sulfuré 
d'antimoine. 

D'après  les  nouvelles  recherches  de  M.  Berzélius ,  le 
kermès  serait  un  protosulfure  d'antimoine  hydraté,  cor- 


Digitized  by  Google 


DÉ  CHIMIE.  4^5 

respondant  au  protoxide  de  ce  métal,  et  le  soufre  doré  un 
deutosulfure  correspondant  au  deutoxide. 

Ce  savant  chimiste  établit  que  dans  Faction  de  la  po- 
tasse sur  le  sulfure  d'antimoine,  celui-ci  se  partage  en 
trois  parties  ;  ï  une  est  décomposée  par  l'oxide  de  potas- 
sium, d'où  résulte  de  l'oxide  d'antimoine,  et  du  sulfure 
de  potassium.  Ce  dernier  dissout  la  seconde  portion  de 
sulfure  d'antinioine  tt  la  laisse  précipiter  en  partie  par  le 
refroidissement  à  l'état  d'hydrate,  tandis  que  l'oxide 
d'antimoine  formé  s'unit  à  la  troisième  portion  du  sul- 
fure d'antimoine  et  forme  le  résidu  de  l'opération.  L'o- 
pinion de  M.  Berzélius  sur  la  nature  du  kermès  et  du 
soufre  doré  est  fondée  sur  la  manière  4<>nt  se  comportent 
ces  produits  au  feu  et  leur  analyse  respective. 

Le  kermès ,  soumis  à  l'action  de  la  chaleur ,  aban- 
donne de  l'eau  sans  dégagement  de  gaz,  et  se  transforme 
-    en  sulfure  d'antimoine  ordinaire  ;  tandis  que  le  soufre 
doré  fournit  en  plus  du  soufre  qui  se  sublime. 

Il  paraît  néanmoins,  d'après  les  expériences  de  plu- 
sieurs autres  chimistes ,  que  le  kermès ,  suivant  son  mode 
de  préparation  ,  n'est  pas  toujours  identique,  et  que 
dans  quelques  cas  il  renferme  une  assez  grande  quan- 
tité d'oxide  d'antimoine.  Ainsi,  d'après  M.  Henry  fils, 
le  kermès  préparé  par  l'ébullition  du  sulfure  d'anti- 
moine dans  la  solution  de  sous  -  carbonate  de  soude, 
contiendrait ,  sur  cent  parties  :  protosuifure d'antimoine, 
63,i  ;  protoxide  d'antimoine,  27,2;  eau  combinée, 
9,6.  Ce  résultat,  s'il  est  exact,  tendrait  à  faire  regar- 
der le  kermès  comme  un  oxi sulfure  hydraté  ,  à  propor- 
tions définies. 

Ce  conflit  d'opinions  différentes  sur  la  nature  du  ker« 
mès  prouve  que  ce  composé  n'est  pas  encore  bien  connr 
dans  sa  composition ,  ou  que  celle-ci  est  susceptible  de 
varier  suivant  des  circonstances  qui  n'ont  pas  encore  été 
bien  appréciées. , 
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Le  prix  élevé  du  kermès  fait  que  dans  le  commerce 
certaines  personnes  n'ont  pas  honte,  dans  l'espoir  d'un 
plus  grand  gain  ,  de  le  falsifier  avec  des  substances  inac- 
tfves.  C'est  ainsi  qu'on  Je  trouve  quelquefois  mélangé 
avec  de  la  brique  pilée ,  de  l'oxide  rouge  de  fer ,  et  cer- 
taines poudres  végétales  de  couleur  analogue.  Cette  falsi- 
fication, qui  répugne  à  tout  homme  qui  ex#ce  honora- 
blement son  art ,  peut  se  reconnaître  facilement  en  trai- 
tant une  certaine  quantité  du  kermès  suspect  par  six  à 
sept  fois  son  poids  de  solution  de  potasse  caustique  bouil- 
lante. Lorsque  le  kermès  est  exempt  des  substances 
nommées  ci-dessus ,  la  dissolution  est  complète  -,  dans  le 
cas  contraire ,  il  laisse  un  résidu  coloré  sur  la  nature  du- 
quel  un  examen  ultérieur  peut  décider. 

Dans  certains  cas ,  le  kermès  ayant  été  mal  préparé  , 
peut  contenir  encore  quelques  substances  salines  -,  on 
s'en  aperçoit  facilement  à  la  saveur  plus  ou  moins  salée 
qu'il  présente  \  alors  un  simple  lavage  à  1  eau  tiède  et  1  é- 
vapo  ration  delà  liqueur  peuvent  faire  connaître  directe- 
ment les  sels  qu'il  renferme. 

Un  autre  médicament,  qui  était  très-employé  autrefois, 
est  Y  antimoine  diaphoré  tique.  Gn  l'obtient  en  calcinant 
au  rouge  dans  un  creuset,  pendant  une  heure,  un  mé- 
lange d'une  partie  d'antimoine  en  poudre ,  et  d'une  par- 
tie et  demie  de  nitrate  de  potasse. 

Le  résultat  de  cette  calcinatipn  est  du  sous-antimoniate 
de  potasse  ,  antimoine  diaphorclique  non  lavé^  traité  par 
l'eau  bouillante  à  plusieurs  reprises ,  il  se  transforme  en 
un  composé  blanc  insoluble  de  sur-an  ti  moniale  de  potasse, 
antimoine  diaphorétiquelavé.  Les  eaux  de  lavage  contien- 
nent lexcèsde  potasse  et  une  certaine  quantité  de  sous-anti- 
moniate en  solution  \  en  les  saturan  t  par  un  acide,  ils'en  pré- 
cipite  une  matière  blanche,  pulvérulente ,  qui  est  de  l'a- 
cide antimonique hydraté.  C'est  à  ce  précipité  qu'on  avait 

donné  autrefois  le  nom  de  matière  perlée  de  Kerkringins. 

■ 
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Antimoine  et  sélénium,  (Séléniure  d'antimoine.) 

En  chauffant  doucement  Tan tiraoinc  et  le  sélénium, 
la  combinaison  s'effectue  avec  élévation  de  température. 
Le  composé  qui  en  résulte  est  très-fusible  ,  dun  aspect 
brillant  et  métallique  et  présente  une  texture  cristalline 
comme  Je  sulfure  d  antimoine.  Ce  séléniure  a  été  observé 
par  M.  Berzélius  et  du  reste  peu  étudié. 

Antimoine  et  phosphore. 

L'union  du  phosphore  avec  l'antimoine  peut  être  pro- 
duite par  différens  procédés  :  i°  en  projetant  de  petits 
morceaux  de  phosphore  sur  de  l'antimoine  fondu  dans 
un  creuset  qu'on  ferme  aussitôt  5  i°  en  exposant  à  une 
température  rouge  un  mélange  de  parties  égales  d  anti- 
moine pulvérisé ,  de  phosphate  acide  de  chaux  et  d'une 
petite  quantité  de  charbon. 

Le  phosphure  qu'on  obtient  est  loin  d'être  saturé  de 
phosphore.  Il  est  blanc  ,  brillant ,  très-cassant ,  très- 
fusible  et  formé  d'un  grand  nombre  de  petites  facettes 
cubiques.  Ce  composé ,  exposé  à  une  chaleur  rouge , 
brûle  avec  une  flamme  verte  jaunâtre  en  donnant  de  l'a- 
cide phosphorique  et  du  protoxide  d'antimoine  qui  se 
sublime  en  aiguilles  blanches.  Quoique  sa  composition 
n'ait  pas  été  déterminée ,  tout  porte  à  croire  que  c'est  un 
mélange  de  phosphure  d'antimoine  et  d'antimoine. 

Alliages  dC  antimoine. 

L'antimoine  est  principalement  employé  pour  la  pré- 
paration des  médicamens  que  nous  avons  décrits.  Dans 
les  arts,  on  ne  l'emploie  jamais  seul  à  cause  de  sa  fragi- 
lité on  l'unit  avec  d'autres  métaux  pour  composer  des 
alliages  qui  sont  plus  ou  moins  utiles. 

Parmi  ceux-ci ,  nous  devons  mentionner  les  alliages 
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qu'il  forme  avec  le  fer  et  rétain  et  qui  s'obtiennent  par 
la  fusion  des  mélaux  mêlés  ensemble. 

L'alliage  formé  de  deux  parties  d'antimoine  et  d'une 
partie  de  fer,  connu  autrefois  sous  le  nom  de  régule  mar- 
tial, est  blanc,  dur,  cassant  et  beaucoup  plus  fusible  que 
la  fonte;  il  ne  s'altère  que  lentement  à  l'air  bumide.  On 
prétend  que  cet  alliage  peut  servir  avec  plus  d'avantages 
pour  la  confection  d'objets  moulés  en  relief  que  la  fonte 
de  fer. 

L'alliage  d'antimoine  et  d'étain ,  formé  de  neuf  parties 
d'étain  et  une  d'antimoine,  est  blanc ,  plus  dur  que  l'é- 
tain  et  cassant.  Il  sert  à  la.  fabrication  des  plancbes  à 
graver  la  musique. 

Les  combinaisons  utiles  que  l'antimoine  peut  contrac- 
ter avec  les  autres  métaux  seront  indiquées  à  mesure  que 
nous  ferons  connaître  les  propriétés  de  ces  derniers. 


CHAPITRE  XX. 

Bismuth. 

Son  état  naturel.  — Son  extraction.-*- Ses  combinaisons 
avec  l'oxigène ,  le  cldore ,  F  iode ,  le  soufre  et  le  phos- 
■  phore. 

Le  bismutb ,  moins  connu  des  anciens  que  les  métaux 
précédens,  se  trouve  dans  la  nature  sous  quatre  états. 
i°  à  l'état  natif;  a°  à  l'état  doxide  ;  3°  à  l'état  de  sulfure  ; 
4°*  à  l'état  d'union  avec  le  cobalt,  le  fer  et  l'arsenic,  ce 
qui  constitue  une  mine  assez  abondante. 

Ce  métal  s'extrait  ordinairement  des  mines  où  il  se 
rencontre  à  l'état  natif,  ou  de  celles  qui  le  contiennent 
uni  ail  cobalt  et  à  l'arsenic . 

Dans  le  premier  cas,  l'exploitation  est  facile;  elle  est . 
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fondée  sur  la  grande  fusibilité  du  métal.  Après  avoir  con- 
cassé la  mine  et  l'avoir  lavée  pour  enlever  une  part»  de  la 
gangue ,  on  la  place  dans  des  creusets  de  terre  qu'on  en- 
toure de  bqis  allumé.  Le  bismuth  ne  tarde  pas  à  fondre  et 
à  se  rassembler  au  fond  des  creusets,  surnagé  par  une 
certaine  quantité  de  gangue. 

En  Saxe,  on  suit  un  autre  procédé.  On  dispose  la  mine 
qui  contient  le  cobalt  et  l'arsenic  dans  des  tuyaux  de  fer 
de  quatre  pouces  de  diamètre  sur  trois  pieds  de  longueur. 
Ces  tuyaux,  placés  sous  une  légère  inclinaison  ,  dans  un 
fourneau  à  réverbère ,  sont  bouchés  supérieurement  par 
un  couvercle  en  fer,  tandis  que  l'extrémité*  opposée  est 
en  partie  fermée  par  une  plaque  d'argile  cuite  percée 
d'un  trou  pour]  donner  passage  au  bismuth  qui  va  se  ren- 
dre dans  une  cavité  pratiquée  dans  le  sol.  L'arsenic  qui 
est  volatilisé  dans  cette  opération  se  condense  dans  la  par- 
tie supérieure  du  tuyau.  • 

Le  bismuth ,  obtenu  par  ce  dernier  procédé ,  renferme 
toujours  une  petite  quantité  d'arsenic  dont  on  le  débar- 
rasse en  le  tenant  en  fusion  à  une  chaleur  rouge,  dans  des 
creusets  de  terre ,  ou  en  y  projetant  une  certaine  quantité 
de  nitrate  de  potasse ,  lorsqu'il  est  fondu,  et  le  brassant 
fortement  avec  une  tige  de  fer.  L'arsenic,  oxidéparje 
nilre,  se  tranforme  en  arséniate  de  potasse,  qui  surnage 
le  bismuth. 

Propriétés.  Le  bismuth ,  à  l'état  de  pureté,  est  solide , 
d'une  couleur  blanche  brillante ,  légèrement  violacée , 
d'une  structure  lamelleuse.  11  est  très-cassant  et  facile  à 
réduire  en  poudre.  Sa  densité  est  de  9,822. 

Il  fond  à  une  température  de  -(-  2 56°  et  ne  peut  être 
volatilisé  à  l'abri  de  l'air.  Si ,  lorsqu'il  est  en  fusion  par- 
faite, on  le  laisse  refroidir,  et  qu'aussitôt  qu'il  com- 
mence à  se  solidifier  à  sa  surface,  on  fasse  écouler ,  en 
brisant  la  croûte  qui  s'est  formée  au-dessus,  les  parties 
qui  sont  encore  liquides  à  l'intérieur,  on  trouve  qu'il  est 

y  • 
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cristallisé  en  cubes  très-réguliers,  qui  sont  disposés  les 
uns  au-dessus  des  autres  de  manière  à  représenter  autant 
de  petits  gradins.  Ces  criêtanx  présentent  ça  et  là  les  re- 
flets des  couleurs  du  spectre  solaire,  par  suite  de  la  ré- 
fraction de  la  lumière,  qui  a  lieu  à  leur  surface,  et  qui  est 
due  à  une  légère  couche  d'oxide  qui  s'est  formée  au  mo- 
ment où  ils  ont  été  mis  à  découvert. 

L'air  sec  et  le  gaz  oxigène  n'ont  point  d'action  sur  le 
bismuth  à  la  température  ordinaire-,  mais  lorsqu'ils 
sont  chargés  de  vapeur  d'eau,  ils  ternissent  peu  à  peu  sa 
surface  et  lui  font  perdre  une  partie  de  son  éclat  brillant. 

L'eau  ne  peut  l'oxider  ni  à  froid  ni  à  chaud. 

Lorsque  ce  métal  est  chauffé  au  rouge,  il  s'oxide 
promptement  à  l'air  et  brûle  avec  une  faible  lumière 
bleuâtre  en  répandant  une  fumée  épaisse  jaunâtre.  Si  la 
calcination  a  lieu  à  une  température  voisine  de  sa  fusion, 
il  se  recouvre  seulement  d'une  pellicule  grise  bleuâtre , 
qui  se  reproduit  au  fur  et  à  mesure  qu'on  sépare  celle 
qui  s'est  d'abord  formée.  En  chauffant  de  nouveau  ces 
pellicules  à  l'air,  elles  se  transforment  entièrement  en 
une  poudre  jaunâtre  qui  est  l'oxide  de  bismuth. 

Bismuth  et  oxigène.  (  Oxide  de  bismuth.) 

» 

- 

Le  bismuth  n'est  susceptible  que  d'un  seul  degré 
d'oxidation.  Cet  oxide  peut  être  obtenu  directement  par 
la  calcination  du  métal  à  l'air  libre.  Il  est  alors  en  pou- 
dre jaunâtre,  ou  bien  on  peut  le  préparer  en  dissolvant 
une  certaine  quantité  de  bismuth  dans  l'açide  nitrique, 
évaporant  la  dissolution  jusqu'à  siccité  et  traitant  le  ni- 
trate qui  s'est  formé  par  une  grande  quantité  d'eau.  On 
transforme  ainsi  le  nitrate  en  sous-nitrate  de  bismuth 
insoluble  que  l'on  fait  chauffer  avec  une  solution  de 
sous-carbonate  dépotasse.  L'oxidede  bismuth,  ainsi  isolé, 
est  blanc  à  Fétat  d'hydrate  *,  en  l'exposant  à  une  douce 
chaleur ,  il  abandonne  son  eau  et  devient  jaune* 
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Propriétés,  Cet  oxide  est  pulvérulent,  d'une  couleur 
jaune,  sans  odeur  ni  saveur.  11  est  insoluble  dans  l'eau. 
Chauffé  à  une  température  rouge  cerise ,  il  entre  facile- 
ment en  fusion  et  se  convertit  en  un  Yerre  jaune  brunâ- 
tre transparent.  Il  n'exerce  aucune  action  sur  l'air  ni  sur 
l'oxigène.  Il  est  facilement  décomposé  par  le  charbon  à 
une  température  peu  élevée  et  ramené  à  l'état  métalli- 
que; lorsqu'il  est  en  contact,  à  une  chaleur  rouge ,  avec 
des  substances  qui  contiennent  de  la  silice,  il  se  combine 
rapidement  avec  celle-ci  et  produit  un  .composé  très- 
fusible.  On  explique,  d'après  celte  propriété,  comment 
les  creusets  de  terre  dans  lesquels  on  fond  une  certaine 
quantité  de  cet  oxide  se  trouvent  bientôt  percés. 

L'oxide  de  bismutbest  composé,  d'après  les  analyses 
de  MM.  John  Davy,  Lagerhjelm  et  Thomson  de  : 

Bismuth.  .  .  .  100 
Oxigène.  ...  11,2 

♦ 

Cet  oxide  existe,  mais  en  très-petite  quantité,  â  la 
surface  du  bismuth  natif. 

Bismuth  et  chlore.  (  Chlorure  de  bismuth.  ) 

Le  bismuth,  exposé  à  la  température  ordinaire  dans 
le  gaz  chlore,  s'y  combine  rapidement  avec  dégagement 
de  calorique  et  de  lumière  et  se  transforme  en  chlorure. 
On  obtient  ordinairement  ce  composé  en  chauffant  dans 
une  cornue  de  verre,  munie  d'un  petit  récipient,  un 
mélange  de  parties  égales  de  deutochlorure  de  mercure 
et  de  bismuth  pulvérisé.  Par  Faction  de  la  chaleur,  la 
décomposition  a  lieu,  une  partie  du  bismuth  s'empare 
du  chlore  pour  produire  le  chlorure  de  bismuth  qui  se 
volatilise,  tandis  que  l'autre  partie  reste  unie  au  mercure 
au  fond  de  la  cornue.  Apros  l'opération,  on  trouve  le 
chlorure  de  bismuth  condensé  dans  le  ballon  et  le  col  de 
J.  cornue  en  une  masse  grenue  et  comme  butireuse,  ce 
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qui  lui  avait  fait  donner  autrefois  le  nom  de  beurre  de 
bismuth. 

Le  chlorure  de  bismuth  est  blanc,  inodore,  d'une  sa- 
veur acide  et  caustique-,  mis  en  contact  avec  l'eau,  il  se 
comporte  comme  le  chlore  d'antimoine  et  se  transforme, 
par  suite  de  la  décomposition  de  ce  liquide,  en  oxichlo- 
rurc  de  bismuth  insoluble  et  en  acide  hydrochloriqûe 
tenant  en  solution  une  certaiue  quantité  de  chlorure. 

En  dissolvant  le  bismuth  dans  l'acide  chloronitreux  et 
évaporant  la  dissolution,  on  obtient  aussi  du  chlorure 
de  bismuth  qui  peut  cristalliser  et  qu'une  chaleur  rouge 
volatilise  en  partie  dans  des  vases  clos. 

Le  chlorure  de  bismuth  est  composé ,  suivant  M.  John 
Davy,  de  : 

Bismuth.  ...  ioo 
Chlore.   5o,6 

Bismuth  et  iode.  (Iodure  de  bismuth.  ) 

L'union  de  l'iode  avec  le  bismuth  peut  être  détermi- 
née à  l'aide  d'une  douce  chaleur.  Ainsi  obtenu,  cet 
iodure  est  jaune  orangé,  insoluble  dans  l'eau.  Il  peut  être 
produit  plus  facilement  par  l'action  de  l'acide  hydriodi- 
que  sur  le  chlorure  de  bismuth  dissous  dans  une  petite 
quantité  d'eau  acidulée  par  l'acide  hydrochloriqûe. 

■ 

Bismuth  et  soufre.  (Sulfure  de  bismuth.  ) 

On  produit  aisément  la  combinaison  du  soufre  avec  le 
bismulh,  en  chauffant  ensemble  ces  deux  substances 
dans  un  creuset  fermé.  Le  sulfure  formé  est  d'une  cou- 
leur grise  bleuâtre  brillante;  il  se  présente  cristallisé  en 
longues  aiguilles  tétraèdres  qui  se  croisent  dans  tous  les 
sens ,  et  ressemble  beaucoup  par  son  aspect  au  sulfure 
d'antimoine;  mais  sa  couleur  est  moins  foncée  que  ce- 
lui-ci. 
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.  11  est  composé ,  d'après  les  analyses  qui  eu  on,t  été  fai- 
tes, de  : 

Bismuth  ioo 

* 

Soufre   22,5a 

Ce  sulfure  correspond  très-bien  à  l'oxide  de  bismuth. 
Il  paraît ,  d'après  quelques  autres  expériences ,  que  ce 
métal  peut  se  combiner  avec  une  quantité  de  soufre  dou- 
ble de  celle-ci,  mais  probablement  dans  des  circonstan- 
ces qui  ne  sont  pas  les  mêmes. 

Les  combinaisons  du  bismuth  avec  les  autres  corps 
combustibles  n'ont  été  que  peu  ou  nullement  étudiées. 

Celles  que  ce  mêlai  peut  former  avec  quelques-uns  des 
autres  métaux,  et  qui  présentent  quelque  intérêt  à  être 
connues,  seront  exposées  par  la  suite,  d'après  l'ordre 
que  nous  avons  établi  pour  chaque  description  des  corps 
et  de  leurs  composés. 

- 

■ 

CHAPITRE  XXL 

CUIVBE. 

Son' extraction.  —  Ses  propriétés,  —  Ses  combinaisons 
avec  Toxigène,  le  chlore,  îiode,  le  soufre  et  le  phos- 
phore. 

Lu.  cuivre,  d'après  le  rapport  de  plusieurs  historiens, 
paraît  avoir  été  connu  avant  le  fer,  car  les  premiers 
peuples,  qui  ignoraient  l'art  d'extraire  ce  dernier  métal, 
fabriquaient  leurs  armes  et  quelques-uns  de  leurs  usten- 
siles avec  un  alliage  de  cuivre  et  d'étain  (airain). 

On  rencontre  ce  métal  sous  quatre  états  difleren s  dans  la 
nature  :  i*  à  lëtat  natif,  en  masses  ou  en  cristaux  dissé- 
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minés,  mais  en  très-petite  quantité }  2a  combiné  à  l'oxi- 
gène;  3°  combiné  au  soufre  (sulfure  de  cuivre);  4°  à 
l'état  de  sel  (  carbonate,  phosphate,  sulfate  ). 

L'extraction  du  cuivre,  de  l'oxide  et  du  carbonate 
natifs  est  simple  :  elle  consiste  à  traiter  ces  minerais  par 
le  charbon  dans  le  fourneau  à  inanche  ;  c'est  ce  procédé 
que  l'on  pratique* à  Chessy  près  Lyon.  Mais  le  trai- 
tement du  sulfure  de  cuivre  exige  plus  de  manipulations. 
C'est  ordinairement  de  cette  mine,  qui  est  plus  abon- 
dante, qu'on  netire  ce  métal. 

Le  sulfure  de  cuivre  natif  est  toujours  accompagné 
d'une  certaine  quantité  de  persulfure  de  fer  (pyrite  mar- 
tiale); on  le  grille  d'abord,  en  le  plaçant  en  morceaux 
sur  un  lit  de  bois  allumé,  ou  en  le  disposant  en  pyra- 
mides tronquées ,  au  milieu  desquelles  se  trouve  un  canal 
vertical.  Pendant  le  grillage ,  qui  dure  plusieurs  mois , 
une  partie  du  soufre  est  brûlée ,  le  cuivre  et  le  fer  sont 
oxidés,  et  une^utre  portion  de  soufre,  volatilisée  par  la 
chaleur ,  se  sublime  et  se  condense  à  la  partie  supérieure 
des  pyramides ,  dans  les  cavités  qui  y  sont  pratiquées. 

Lorsque  la  mine  a  été  ainsi  grillée ,  on  la  traite  au 
fourneau  à  manche  par  le  charbon.  Les  oxides  de  fer 
et  de  cuivre  qui  sont  réduits  restent  unis  à  la  portion 
de  sulfure  qui  n'a  pas  été  brûlée,  d'où  résulte  un  com- 
posé brun  fragile,  appelé  matte,  qui  se  rend  dans  le 
bassin  de  réception. 

Cette  matte ,  qui  renferme  moins  de  soufre  et  plus  de* 
cuivre  que  la  mine ,  est  concassée  et  soumise  à  un  grand 
nombre  de  grillages  successifs  par  les  mêmes  moyens , 
puis  traitée  de  nouveau  au  fourneau  après  l'avoir  mêlée 
avec  une  certaine  quantité  de  sable  siliceux.  On  "obtient 
dans  cette  seconde  opération  du  cuivre  noir  au  fond  du 
bassin  de  réception ,  une  nouvelle  matte  et  un  laitier 
abondant  formé  par  le  sable  ajouté  et  l'oxide  de  fer  qui 
existait  dans  la  matte  grillée.  On  affine  ensuite  le  cuivre 
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noir  en  le  plaçant  dans  un  fourneau  à  réverbère ,  dont  le 
sol  un  peu  concave  est  brasqué  avec  du  charbon  et  de 
l'argile.  Lorsqu'il  est  fondu  il  se  forme  des  scories  qu'on 
enlève  avec  un  tingard  en  fer ,  puis  on  dirige  à  la  sur- 
face du  bain  le  vent  de  deux  forts  soufflets.  Les  dernières  • 
portions  de  soufre  et  de  fer  sont  brûlées ,  et  au  bout  de 
quelque  temps  le  cuivre  est  entièrement  affiné.  Alors  on 
le  fait  rendre  dans  un  bassin  de  réception  situé  au-des- 
sous, d'où  on  l'enlève  par  portions  en  refroidissant  sa 
surface  avec  une  petite  quantité  d'eau  et  séparant  la 
croûte  solide  qui  s'y  forme  avec  un  ringard.  Le  cuivre 
ainsi  solidifié  en  plaques  rondes  garnies  de  nombreuses 
aspérités  est  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  de 
cuivre  rose  lté. 

Pour  le  réduire  en  lames  on  le  fond  dans  un  creuset  et 
on  le  coule  ensuite  en  plaques  qui  sont  soumises  au  la-* 
minoir  après  avoir  été  chauffées  jusqua  la  température 
rouge  obscur.  , 

Propriétés.  Le  cuivre  est  d'une  couleur  rouge  bril- 
lante très-particulière  -,  il  est  très-ductile  et  malléable. 
Sa  ténacité,  après  celle  du  fer ,  est  plus  grande  que  celle 
des  autres-métaux.  Lorsqu'on  le  frotte  entre  les  mains,  il 
répand  une  odeur  sensible  qui  a  quelque  chose  de  nau- 
séabond.'En  frappant  une  lame  de  ce  métal,  elle  ré- 
sonne beaucoup  plus  fortement  que  toutes  celles  formées 
avec  d'autres  métaux.  Sa  densité  est  de  8,895. 

Il  n'est  volatil  à  aucune  température,  et  fond  aurdes- 
sus  du  rouge  à  une  chaleur  qu'on  a  évaluée  a  i*)*  du  py- 
romètre deWegdwood.  On  ne  peut  l'obtenir  bien  cristal- 
lisé qu'avec  beaucoup  de  difficulté. 

L'air  et  l'oxigène  secs  n'ont  point  d'action  sur  ce  mé- 
tal à  la  température  ordinaire  -,  mais  s'ils  soqt  saturés 
d'humidité,  ils  ternissent  un  peu  sa  surface.  L'oxidcqui 
se  forme  au  contact  de  l'air  absorbe  peu  à  peu  l'acide 
carbonique ,  et  se  convertit  en  sous-deutocarbonate  de 
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cuivre  hydraté  de  couleur  verte.  C'est  cette  substance 
qui  se  développe  spontané  meut  sur  les  vases  de  cuivre 
exposés  à  l'air  et  à  l'humidité ,  que  l'on  désigne  vulgaire- 
ment 30us  le  nom  de  vert-de-gris.  • 

Mis  en  contact  avec  l'air  ou  Foxigène  à  une  tempéra- 
ture rouge ,  le  cuivre  s'oxide  promptement  et  se  trans- 
forme en  oxide  brun  qui  se  détache  facilement  des  par- 
ties qui  sont  encore  métalliques.  Cet  oxide,  qui  se  produit 
particulièrement  en  forgeant  à  chaud  ce  métal,  constitue 
ce  qu'on  connaît  sous  le  nom'de  battitures  de  cuivre. 

L'eau  pure  n'exerce  aucune  action  sur  le  cuivre  ni  à 
froid  ni  à  chaud  ;  mais  lorsqu'elle  contient  de  Fair  en  so- 
lution, elle  en  détermine  l'oxidation  lentement.  L'alté- 
ration de  ce  métal  est  surtout  bien  marquée  au  contact 
de  la  surface  de  l'eau  et  de  l'air. 

Cuivre  et  Oxigène.  (  Protoxide  de  cuivre,  Deutoxide 

.  de  cuivre.  ) 

Il  existe  deux  combinaisons  du  cuivre  avec  l'oxigène , 
qui  se  trouvent  toutes  les  deux  dans  la  nature,  et  qu'on 
obtient  artificiellement  par  diflerens  procédés. 

Protoxide  de  cuivre.  Cet  oxide  se  produit  en  faisant 
réagira  l'air  libre  la  limaille  de  cuivre  humectée  d'acide 
hydrochlorique  concentré.  Il  y  a  par  suite  formation  de 
protochlorure  et  de  deutochlorure  de  cuivre,  qui  se 
trouvent  en  dissolution  dans  l'excès  d'acide.  En  mêlant 
de  l'eau  à  cette  dissolution ,  le  protochlorure  est  précipité 
en  poudre  blanche  insoluble ,  tandis  que  le  deutochlo- 
rure reste  dissous.  Si  l'on  traite  ensuite  le  proto chlorure 
par  une  solution  de  potasse  caustique,  il  est  décomposé, 
même  à  froid,  en  protoxide  de  cuivre  hydraté,  qui  se 
précipite  en  flocons  jaunes  foncés,  et  qu'on  lave  avec  une 
quantité  suffisante  d'eau  chaude.  En  chauffant  ce  préci- 
pité à  l'abri  de  l'air,  il  perd  son  eau  et  se  convertit  en 
une  poudre  rouge.  (  Protoxide  de  cuivre  pur.  ) 
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On  peut  encore  obtenir  ce  même,  oxide  en  faisant 
chauffer  du  cuivre  tres-divisé  dans  l'acide  hydrochlorique 
concentré.  Il  y  a  formation  de  protochlorure  de  cuivre 
et  dégagement  de  gaz  hydrogène.  Le  protochlorure  est 
tenu  en  dissolution  dans  l'acide  hydrochlorique,  et  peut 
en  être  séparé  comme  ci-dessus  par  l'addition  de  l'eau. 

Propriétés,  Le  protoxide  de  cuivre  anhydre  est  rou- 
geâtre,  fusible  au-dessus  de  la  température  rouge  sans 
décomposition.  Lorsqu'il  est  combiné  à  l'eau,  il  est 
jaune  orangé  \  il  absorbe  le  gaz  oxigène  à  une  tempéra- 
ture peu  élevée ,  ét  passe  à  l'état  de  deutoxide.  Le  car- 
bone et  l'hydrogène  le  réduisent  à  une  température  au- 
dessous  du  rouge. 

Cet  oxide  est  formé,  sur  i  oo  parties,  d'après  MM.  Proust  i 
Chenevix  et  Berzélius,  de  : 

Cuivre.  .  .  .  100 
Oxigène.  .  .    12, 5 

On  le  rencontre  tout  formé  dans  la  nature  5  tantôt  il 
est  en  masses  compactes,  en  cristaux  octaédriques  ou  en 
filamens  d'un  rouge  tics-vif;  quelquefois  il  se  trouve  en 
masse  pulvérulente.  Les  mines  de  cuivre  d'Angleterre, 
deSaxe,de  Sibérie,  etc.,  en  contiennent  presque  à  l'état 
de  pureté ,  ou  uni  à  une  petite  quantité  de  peroxide  de 
fer. 

Deutoxide  de  cuivre. 

Le  deutoxide  de  -  cuivre  n'existe  dans  la  nature  qu'uni 
aux  acides. 

On  le  forme  directement  par  la  calcination  du  cuivre 
à  l'air.  Les  écailles  noirâtres  qui  se  détachent  pendant 
qu'on  travaille  ce  métal  à  une  chaleur  rouge  sont  com- 
posées, pour  la  plus  grande  partie,  de  ce  deutoxide  et 
d'une  petite  portion  de  cuivre  adhérente.  On  les  trans- 
forme en  deutoxide  pur  par  une  nouvelle  calcination  au 
rouge. 

3a 
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Dan»  les  laboratoires ,  on  obtient  ordinairement  cet 
oxide  en  traitant  le  cuivre  par  l'acide  nitrique.  Il  en  ré- 
sulte un  deutonitrate  de  cuivre  soluble ,  d'où  Ton  sépare 
le  deutoxide,  soit  par  la  décomposition  de  ce  nitrate  au 
feu ,  soit  par  l'intermède  de  l'oxide  de  potassium.  Dans 
ce  dernier  cas ,  le  dcutoxide  de  cuivre  qui  est  éliminé  de 
sa  combinaison  se  précipite  en  flocons  bleus  de  ciel 
(  dcutoxide  de  cuivre  hydraté  ).  Si  on  les  recueille  et 
qu'on  les  lave  ensuite  à  l'eau  bouillante ,  ils  perdent  leur 
couleur,  deviennent  noirâtres,  et  sont  transformés  en 
deutoxide  anhydre  par  la  calcinalion.  (  L'oxide  ainsi 
préparé  retient  un  peu  de  potasse.  ) 

Propriétés.  Le  deutoxide  de  cuivre  est  brun  noirâtre, 
pulvérulent,  fusible  au-dessus  de  la  chaleur  rouge,  dé- 
composable,  à  une  température  plus  élevée,  en  oxigène  et 
en  protoxide.  Cet  oxide  n'a  aucune  action  ni  sur  Foxi- 
gène  ni  sur  l'air  il  absorbe  seulement  peu  à  peu  l'acide 
carbonique  que  contient  celui-ci  à  la  température  ordi- 
naire, et  le  laisse  dégager  à  une  chaleur  au-dessous  du 
rouge.  Le  carbone  et  l'hydrogène,  ainsi  que  toutes  les 
substances  organisées ,  le  réduisent  avec  facilité  au  rouge 
obscur.  C'est  d'après  cette  propriété  que  M.  Gay-Lussac 
a  proposé  l'emploi  de  cet  oxide  pour  l'analyse  des  ma- 
tières végétales  et  animales,  qui  sont  brûlées  et  converties 
par  ce  moyen  en  eau  et  en  gaz  acide  carbonique  et  azote  , 
dont  les  quantités  peuvent  être  exactement  appréciées. 

Ce  deutoxide  est  composé,  d'après  MM.  Proust  et  Ber- 
zélius,  de  : 

Cuivre.  .  .  .  100 
Oxigène,  .  .  a5,2 

Le  protoxide  et  le  deutoxide  de  cuivre  sont  également 
solubles  dans  l'ammoniaque.  La  solution  du  premier  est 
incolore,  si  elle  a  été  faite  à  l'abri  de  l'air,  tandis  que 
celle  du  second  est  d'un  bleu  indigo  très-foncé.  En 
récitant  la  première  au  contact  de  l'air,  elle  se 
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peu  à  peu  en  bleu  par  l'absorption  de  l'oxigène',  qui  con- 
vertit le  protoxîde  en  deutoxide. 

Cuivre  et  Chlore.  (  Protochlorure,  Deutochlorure.  ) 

Le  chlore  forme  avec  le  cuivre  deux  composés  corres- 
pondant aux  deux  oxides  connus. 

Le  protochlorure  se  produit  directement  en  introdui- 
sant le  cuivre  chauffé  au  rouge  dans  le  gaz  chlore  ;  la 
combinaison  a  lieu  avec  dégagement  de  lumière  5  il  y  a 
formation  de  deux  substances,  Tune  fixe  jaunâtre,  c'est 
le  protochlorure  ;  l'autre ,  sublimée  sur  les  parois  du 
vase,  en  poussière  brunâtre,  c'est  le  deutochlorure. 

On  l'obtient  encore  en  distillant  dans  une  cornue  un 
mélange  de  deux  parties  de  deutochlorure  de  mercure 
et  une  partie  de  cuivre  en  limaille  fine.  Le  résidu  fixe 
de  cette  décomposition  est  le  protochlorure  fondu  en 
une  masse  jaunâtre  cristalline. 

Ce  composé  se  forme,  comme  nous  l'avons  dît  plus 
haut  (  voyez  ProtoxideX  par  l'action  de  l'acide  hydro- 
chlorique  sur  le  métal  fnvisé. 

Propriétés.  Le  protochlorure,  récemment  précipité, 
est  en  poudre  blanche,  insoluble  dans  l'eau,  qui  verdit  au 
contact  de  l'air  en  se  convertissant  en  deutochlorure  et  en 
oxide  de  cuivre.  Exposé  à  l'action  de  la  chaleur,  il  fond 
sans  se  décomposer  au-dessous  de  la  chaleur  rouge,  et  se 
transforme  eu  une  matière  jaunâtre  demi-transparente. 
la  acide  hydrochlorique  le  dissout  sans  effervescence  et 
sans  l'altérer.  L'addition  de  l'eau  le  précipite  presque 
entièrement  de  cet  acide. 

D'après  l'analyse  de  M.  John  Davy ,  le  protochlorure 
de  cuivre  est  composé  de  : 

Cuivre  ...  100 
Chlore  ...  56 

Deutochlorure  de  cuivre. 

Ce  deuxième  composé  peut  s'obtenir  aisémeut  par  la 
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réaction  de  l'acide  hydroclilorique  sur  le  deuloxide  de 
cuivre.  Le  deutochlorure  qui  s'est  formé  par  suite  de  la 
décomposition  de  l'acide  et  de  l'oxide  colore  l'eau  en  beau 
vert.  Si  Ton  évapore  cette  solution ,  on  obtient  des  cris- 
taux d'un  vert  bleuâtre  qui  sont  un  deutochlorure  de 
cuivre  hydraté.^Lorsqu'on  les  expose  à  l'action  d'une 
chaleur  au-dessous  du  rouge,  ils  sont  transformés  en 
deutochlorure  anhydre. 

Propriétés.  Le  deutochlorure  de  cuivre  anhydre  est 
en  masse  friable,  d'une  couleur  jaune  brunâtre.  Exposé 
à  l'air,  il  en  attire  peu  à  peu  l'humidité  et  donne  une  li- 
queur verdatre  sale.  Une  chaleur  rouge  le  décompose  et 
le  transforme  en  protochlorure  fixe ,  en  dégageant  une 
partie  du  chlore  qu'il  contenait.  L'eau  le  dissout  facile- 
ment et  prend  une  teinte  bleue  ou  verte,  suivant  les  pro- 
portions qu'elle  en  contient.  Les  solutions  de  potasse ,  de 
soude  et  de  chaux,  versées  dans  la  solution  de  deuto- 
chlorure de  cuivre,  la  décomposent  sur-le-champ  et  en 
précipitent  du  deutoxide  de  cuivre  hydraté  en  flocons 
bleu  de  ciel.        .  w 

Le  deutochlorure  de  cuivre  est  formé  de  : 

- 

Cuivre  .  .  .  100 
Chlore  é  .  .  112,7 

Ce  composé ,  regardé  autrefois  comme  un  sel , 
était  connu  sous  le  nom  de  muriate  de  cuivre. 

On  a  trouvé  au  Pérou  un  minéral  en  poudre  verte, 
qui,  d'après  l'analyse  de  Proust,  parait  être  un  composé 
naturel  de  deutoxide  de  cuivre,  de  deutochlorure  et 
d'eau.  Ce  minéral  est  connu  des  minéralogistes  sous  le 
nom  de  sable  vert  du  Pérou. 

Cuivre  et  iode.  (Iodure  de  cuivre.  ) 

On  ne  connaît  encore  qu'un  seul  composé  d'iode  et  de 
cuivre.  On  le  forme  directement  ou  en  chauffant  ces  deux 
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corps ,  ou  en  traitant  le  deutocUorure  de  cuivre  ou  un  sel 
de  cuivre  par  la  solution  d'iodure  de  potassium.  L'iodure 
ainsi  obtenu  est  insoluble  dans  l'eau  et  d'un  brun  jau- 
nâtre. Il  n'a  été  que  peu  examiné. 

Cuivre  et  soufre.  (  Sulfure  de  cuivre.  ) 

Le  soufre  s'unit  en  deux  proportions  avec  le  cuivre. 

Le  protosulfure  se  prépare  directement  en  chauffant 
ce  métal  avec  la  moitié  de  son  poids  de  soufre  dans  un 
creuset  fermé.  L'excès  de  soufre  est  volatilisé,  elle  cuivre 
se  trouve  converti  en  protosulfure. 

Propriétés.  Ce  protosulfure  est  gris  noirâtre,  plus  fu- 
sible que  le  cuivre,  indécomposable  par  la  chaleur,  sans 
action  sur  l'air  à  la  température  ordinaire,  transformé 
en  acide  sulfureux  et  en  sulfate  à  une  douce  chaleur,  et  en 
deutoxide  de  cuivre  et  en  acide  sulfureux  à  une  tempéra- 
ture élevée. 

11  est  composé ,  d'après  M.  fecrzélius ,  de  ; 

Cuivre  .  .  .  100 
Soufre  .  .  .  a5,6 

Ce  sulfure  existe  tout  formé  dans  la  nature.  C'est  de 
lui  qu'on  extrait  la  plus  grande  partie  du  cuivre.  11  consti- 
tue les  mines  de  cuivre  si  abondantes  qu'on  trouve  en 
Angleterre,  en  Suède ,  en  Saxe ,  en  Bohême ,  en  Silésie  et 
même  en  France. 

Le  protosulfure  de  cuivre  naturel  est  toujours  mêlé 
avec  une  certaine  quantité  de  persulfure  de  fer  (  cuivre 
sulfuré  pyriteux).  Il  présente  différentes  formes» 

Deutosulfure  de  cuivre.  Ce  deutosulfure  ne  peut 
s'obtenir  que  par  la  réaction  du  gaz  hydrosuif urique  sur 
le  deutoxide  de  cuivre.  Il  se  prépare  facilement  en  ver- 
sant de  l'acide  hydrosulfurique  dans  un  sel  de  deutoxide 
de  cuivre  dissous  dans  l'eau.  Il  y  a  formation  aussitôt 
d'un  précipité  noir  de  deutosulfure  de  cuivrg^f?f^y  rjv? 
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(>J  sulfure,  exposé  à  l'air  humide,  se  transforme  pett 
k  peu  en  dentosulfatc  de  cuivre.  La  chaleur  en  sépare 
Une  certaine  quantité  de  soufre  ejt  le  convertit  en  proto- 
sulfure indécomposable.  Si  ce  sulfure  correspond,  comme 
on  n'en  peut  douter ,  au  deutoxide  de  cuivre  ,  sa  com- 
position doit  être  représentée  par: 

- 

Cuivre.  .  .  .  100 
Soufre.  •  .  .  5o,4* 

Cuivre  et  sélénium.  (  Séléniure  de  cuivre.  ) 

J^e  séléniure  de  cuivre  se  forme  en  chauffant  ensemble  le 
sélénium  et  le  cuivre.  Il  est  gris  d'acier ,  fusible  au-des- 
sous de  la  chaleur  rouge,  et  décomposable  en  partie  par 
Une  température  élevée  qui  volatilise  une  certaine  quan- 
tité de  sélénium. 

Lorsqu'on  fait  passer  du  gaz  hydrosélénique  à  travers 
une  solution  de  deutosulfate  de  cuivre,  on  obtient  un 
précipité  noir  floconneux  de  séléniure  de  cuivre,  qui  de- 
vient gris  par  la  dessiccation  et  acquiert  un  éclat  métallique 
parle  frottement.  Ce  séléniure  correspond  sans  doute  au 
deutoxide  de  cuivre. 

Cuivre  et  phosphore.  (  Phosphure  de  cuivre.  ) 

Le  phosphure  de  cuivre  peut  être  obtenu  directement 
en  faisant  passer  du  phosphore  en  vapeurs  sur  de  la 
limaille  de  cuivre  portée  au  rouge  obscur  dans  un  tube 
de  porcelaine ,  ou  eu  calcinant ,  dans  un  fourneau  à  ré- 
verbère ,  parties  égales  de  limaille  de  cuivre  et  de  phos- 
phate acide  de  chaux ,  mêlées  avec  de  charbon  en 
poudre. 

Le  phosphure  obtenu  par  ce  dernier  procédé  esi  loin 
d'être  saturé  de  phosphore. 

Propriétés.  Le  phosphure  de  cuivre  est  blanc ,  bril- 
lant ,  dur  e\  trépassant.  U  est  plus  fusible  que  le  cuivre, 
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et  cristallise  aisément  par  le  refroidissement  en  lames  ou 
en  prismes.  Chauffé  au  contact  de  l'air,  il  est  trans- 
formé ,  à  une  température  élevée  ,  en  acide  phosphori- 
que  et  en  deutophosphate  de  cuivre.  Calciné  en  vases 
clos ,  il  abandonne  une  partie  du  phosphore  qu'il  con- 
tient  et  passe  à  1  état  de  sous-phosphure ,  d'après  Sage. 

Le  cuivre,  en  raison  de  sa  grande  malléabilli  té,  est  très- 
employé  dans  les  arts  pour  la  confection  de  divers  us* 
tensiles.  Combiné  à  certains  métaux ,  il  forme  aussi  plu- 
sieurs alliages  fort  utiles. 

< 

uélliage  de  cuivre  et  de  zinc. 

■ 

Cet  alliage ,  qui  est  connu  dans  le  commerce  sous  le 
nom  de  cuivre  jaune ,  laiton  ,  est  malléable  et  ductile  à 
froid,  cassant  à  chaud.  Il  est  plus  fusible  que  le  cuivre,  et 
moins  altérable  à l'air  que  ce  dernier.  Sa  couleur  est  varia- 
ble ,  suivant  la  proportion  de  zinc  qu'il  renferme  ;  elle 
s'élève  de  o,a5  à  o,33.  Une  plus  grande  quantité  de  zinc 
rend  le  laiton  plus  pale.  On  leprépare  dans  les  arts  en  chauf- 
fant ensemble  ,  dans  des  creusets  de  terre,  un  mélange  de 
calamine,  de  cuivre  rouge  et  de  charbon.  L'oxide  de  zinc 
que  contient  la  calamine  est  réduit  par  le  charbon ,  et  le 
.zinc  s'unit  au  cuivre  pour  constituer  le  laiton  qu'on 
trouve  au  fond  des  creusets.  On  le  fond  de  nouveau  et 
on  le  coule  entre  des  plaques  de  granit.  . 

Cet  alliage  se  fait  à  Liège ,  à  Namur  et  dans  le  pays  ce 
Nuremberg. 

On  fait  usage  dans  les  arts  d'un  autre  alliage  de  cuivre 
et  de  zinc ,  formé  de  94  parties  de  cuivre  et  6  de  zinc. 
Cet  alliage ,  qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  couleur  de 
l'or,  est  connu  sous  le  nom  d'or  de  Manheim ,  similor, 
or  de  Corse ,  chrysocale.  Il  sert  principalement  pour  la 
fabrication  des  bijoux  en  faux. 

On  le  forme  directement  en  fondant  d'abord  le  cuivre 
dans,  un  creuset  couvert  et  y  ajoutant  ensuite  lejdno,  don* 
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on  facilite  la  combinaison  par  l'agitation  avec  une  tige  de 
fer  enduite  de  graisse.  Cet  alliage  est  plus  ductile  que  le 
laiton  ordinaire.  On  le  lamine  au  rouge  obscur. 

Alliage  de  cuivre  et  d'étain^ 

- 

Le  cuivre  et  l'étain  s'unissent  aisément  en  différentes 
proportions.  Deux  de  ces  alliages  sont  particulièrement 
employés.  L'un  est  connu  sous  le  nom  de  bronze,  ai- 
rain ;  l'autre  sous  celui    alliage  ou  métal  des  cloches. 

Le  bronze  qui  est  usité  pour  la  fabrication  des  canons, 
des  statues  et  des  médailles,  est  formé  de  10  à  12  parties 
d'étain  et  de  go  à  88  de  cuivre.  Cet  alliage  est  jaune  un 
pfeurougeâtre,  légèrement  malléable,  plus  dur,  plus  te- 
nace et  plus  fusible  que  le  cuivre.  Il  ne  s'altère  que  peu 
à  l'air  humide. 

L'alliage  des  cloches  est  formé  de  22  parties  d'étain 
et  de  78  de  cuivre.  Il  est  blanc  grisâtre ,  très-cassant ,  à 
grain  fin  et  serré ,  un  peu  plus  fusible  que  le  bronze. 

L'étain,  allié  au  cuivre  dans  d'autres  proportions, 
forme  la  composition  du  tam-tam,  des  cymbales,  des 
timbres  des  horloges  et  des  miroirs  de  télescope. 

Les  tam-tam  elles  cymbales  sont  composesde  80 par- 
ties de  cuivre  et  20  d'étain.  < 

Les  timbres  des  horloges  contiennent  20  parties  d'é- 
tain et  7  5  de  cuivre. 

Les  miroirs  de  télescope  sont  formés  de  67  parties  de 
cuivre  et  33  d'étain. 

Cuivre  étamê. 

Pour  préserver  les  ustensiles  de  cuivre  de  l'oxidation 
et  empêcher  que  les  al i mens  qu'on  prépare  dans  ces  va- 
ses ne  puissent  contracter  des  qualités  vénéneuses ,  on  re- 
vêt leurs  parois  internes  d'une  couche  d'étain  très-mince 
qui  m'y  adhère  que  faiblement.  Cette  opération,  que 
l'on  connaît  sous  le  nom  d'étatnage ,  se  pratique  en  dé- 
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capant  la  pièce,  et  la  frottant  à  chaud  avec  une  étoupe 
et  de  Thydrochlorate  d  ammoniaque.  Lorsque  le  cuivre 
est  bien  nettoyé  ,on  y  verse  de  l'étain  fondu  qu'on  entre- 
tient chaud  sur  des  charbons  ardens  et  qu'on  étend  par  le 
frottement-,  avec  des  étoupes,  sur  toute  U  surface  du 
cuivre. 

jiîUage  de  cuivre  et  &  antimoine. 

Cet  alliage  cassant ,  remarquable  seulement  par  sa 
belle  couleur  violette,  se  forme  en  fondant  parties  éga- 
les de  ces  deux  métaux  dans  un  creuset  fermé.  Il  est  inu- 
sité. 


CHAPITRE  XXII.  • 

Plomb. 

Son  état  naturel.  «—  Son  extraction.  —  Ses  propriétés.— 
Ses  combinaisons  avec  Yoxigène,  le  chlore ,  le  soufre, 
le  sélénium  et  le  phosphore. 

> 

Le  plomb  est  un  des  métaux  qui  ont  été  connus  dans 
les  premiers  siècles  ;  il  se*  trouve  dans  la  nature  sous  qua- 
tre états  :  i°  à  l'état  de  combinaison  avec  l'oxigène  et  le 
chlore  ;  mais  ces  deux  composés  sont  très-rares  )  a°  à 
l'état  de  sulfure }  3°  à  1  état  de  sels ,  carbonate ,  phos- 
phate ,  arséniate  ,  chromate  de  plomb. 

Le  sulfure  de  plomb  est  la  mine  de  plomb  la  plus 
abondante  ;  c'est  de  celle-ci  qu'on  extrait  ordinairement 
ce  métal.  Ce  sulfure  se  trouve  dans  presque  tous  lès 
pays. 

Après  l'avoir  bocardé  et  lavé  pour  le  séparer  de  la 
gangue  dont  il  est  enveloppé ,  on  le  grille ,  soit  dans  un 
fourneau  à  réverbère ,  soit  en  en  formant  avec  un  peu 
d'argile  délayée  de  petites  mottes  qu'on  place  sur  un  lit 
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de  bois  allumé.  Le  sulfure  est  en  partie  décomposé  et  con- 
verti peu  à  peu  en  sulfate  de  plomb ,  en  oxide  de  plomb, 
qui  restent  mêlés  avec  la  portion  de  sulfure  de  plomb 
qui  n  a  pas  été  brûlée. 

On  peut  obtenir  immédiatement  du  plomb  du  produit 
de  cette  calcination,  en  l'exposant  à  une  température 
plus  élevée  dans  le  fourneau  où  le  grillage  a  été  fait  et 
mêlant  bien  par  l'agitation  toutes  les  parties  ensemble. 
Le  soufre  du  sulfure  réduit  l'oxide  de  plomb  du  sulfate 
et  fait  passer  cet  acide  à  l'état  d'acide  sulfureux  qui  se 
dégage ,  de  manière  que  la  portion  de  plomb  qui  est  sé- 
parée provient  de  la  décomposition  réciproque  du  sul- 
fure et  du  sulfate  de  plomb. 

Le  plus  ordinairement  on  traite  le  sulfure  grillé  dans 
le  fourneau  à  manche  par  le  charbon  ,  après  l'avoir  mêlé 
avec  une  certaine  quantité  de  grenaille  de  fonte,  de 
vieille  ferraille,  ou  de  scories  de  forge.  L'addition  de  ces 
dernières  substances  a  pour  objet  de  décomposer  les  por- 
tions de  sulfure  de  plomb  échappées  au  grillage  qui  ne 
le  seraient  pas  par  le  charbon  seul.  Par  ce  moyen 
l'oxide  de  plomb  et  le  sulfure  sont  tous  les  deux  réduits , 
le  premier  par  le  charbon,  et  le  second  par  le  fer  qui 
s'empare  du  soufre  et  forme  un  sulfure  qui  surnage  le 
plomb  et  peut  en  être  isolé  en  faisant  passer  ce  métal 
du  premier  bassin  de  réception  dans  le  second. 

Le  plomb  ainsi  obtenu  est  désigné  sous  le  nom  de 
plomb  d > œuvre  \  il  renferme  quelquefois ,  suivant  la  qua- 
lité du  minerai ,  de  petites  quantités  de  cuivre ,  d'anti- 
moine et  même  d'argent.  Souvent  ce  dernier  métal  est  en 
proportion  assez  grande  pour  qu'on  puisse  l'extraire  avec 
avantage  (  voyez  Extraction  de  l'argent  ). 

Propriétés.  Le  plomb  est  un  métal  d'une  couleur 
blanche  brillante ,  avec  une  teinte  bleuâtre  très-pronon- 
cée. 11  est  tendre ,  flexible  et  si  mou  qu'il  se  laisse  plier 
en  tous  les  sens  sans  se  rompre,  et  rayer  par  tous  les  corps, 
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même  par  l'ongle.  Lorsqu'on  le  frotte  entre  les  mains  il 
les  tache  en  gris  et  leur  communique  une  odeur  sensible. 
Ce  métal  est  plus  ductile  au  laminoir  qu'à  la  filière  ;  il  s'é- 
tend avec  la  plus  grande  facilité  sous  la  pression  du  mar- 
teau, même  à  la  température  ordinaire >  et  se  réduit  en 
lames  minces.  Sa  densité  est  de  n,35a. 

Il  entre  en  fusion  à  2600  et  reste  fixe  à  l'abri  de 
l'air.  Suivant  M.  Mongez,  on  peut  l'obtenir  cristallisé 
en  pyramides  quadrangulaires. 

Le  plomb  n'éprouve  pas  d'altération  à  l'air  sec  ;  mais 
lorsqu'il  est  humide ,  sa  surface  perd  son  brillant  et  de- 
vient terne  par  suite  de  la  formation  d'une  légère  couche 
d'oxide  qui  n'augmente  pas  sensiblement  d'épaisseur  par 
le  temps.  Cette  légère  oxidation  se  produit  aussi  quand 
ce  métal  est  plongé  sous  l'eau  aérée  \  mais  elle  est  si  super- 
ficielle que  les  parties  qui  se  trouvent  au-dessous,  à  une 
très-petite  épaisseur  ,  conservent  long- temps  leur  éclat 
et  leurs  propriétés.  C'est  en  raison  de  ce  peu  d'inaltéra- 
bilité que  ce  métal  est  employé  pour  doubler  les  réser- 
voirs ,  les  bassins ,  et  pour  la  confection  de  tuyaux  des- 
tinés à  la  conduite  et  à  la  distribution  des  eaux  po- 
tables. 

L'air  et  l'oxigène,  à  une  température  élevée  ,  agissent 
sur  le  plomb  avec  assez  de  rapidité  et  le  convertissent 
en  oxide.  A  quelques  degrés  au-dessus  de  la  température 
de  la  fusion  de  ce  métal ,  cette  oxidation  commence  -,  il  en 
résulte  une  pellicule  grise  ,  qui  est  un  mélange  d'oxide 
et  de  plomb. 

Plomb  et  oxigene. 

On  connaît  trois  oxides  de  plomb  dans  lesquels  ces 
deux  corps  sont  unis  en  proportions  définies. 

Le  protoxide  et  le  deutoxide  de  plomb  peuvent  s'ob- 
tenir directement. Le  tritoxide  se  forme  par  décomposi- 
tion partielle  du  deutoxide. 
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Protoxide  de  plomb* 

Cet  oxide  existe  tout  formé  dans  le  règne  minéral  , 
mai*  il  est  combiné  aux  acides. 

On  le  prépare  en  calcinant  le  plomb  à  l'air.  Il  se  forme 
d'abord  des  pellicules  grisâtres  qui ,  par  l'action  prolon- 
gée de  la  chaleur,  se  convertissent  en  poussière  jaunâtre. 
L'oxide  ainsi  préparé  est  connu  sous  le  nom  de  massi- 
cot. 

Dans  les  laboratoires,  on  l'obtient  en  dissolvant  le 
plomb  dans  l'acide  nitrique  faible  à  l'aide  d'une  douce 
chaleur.  Ce  métal  est  oxidé  par  une  portion  d'acide 
nitrique,  d'où  résulte  du  deutoxide  d'azote  et  du  proto- 
nitrate de  plomb  qu'on  peut  recueillir  par  évaporation 
et  cristallisation. 

En  chauffant  dans  une  cornue  de  verre  une  partie  de 
ce  nitrate,  il  est  décomposé  en  acide  ni treux,  en  gaz  oxi-  * 
gène  et  en  protoxide  de  plomb  anhydre  qui  reste  au  fond 
de  la  cornue.  On  peut  aussi  ioler  ce  protoxide  en  dissol- 
vant le  nitrate  de  plomb  dans  dix  fois  son  poids  d  eau  et 
versant  de  l'ammoniaque  en  excès.  Il  se  précipite  en  fio- 
•  cons  blancs  hydratés  qui  deviennent  jaunes  à  une  douce 
chaleur,  en  perdant  l'eau  combinée. 

Propriétés.  Le  protoxide  de  plomb  anhydre  est  jau- 
nâtre ,  insipide ,  insoluble  dans  l'eau.  Il  entre  en  fusion 
un  peu  au-dessus  du  rouge  brun.  Cette  fusion  ne  peut 
s'opérer  que  dans  des  vases  de  platine,  car  il  attaque 
ceux  qui  sont  en  terre ,  et  les  perce  à  une  chaleur  rouge 
en  se  combinant  avec  la  silice  qu'ils  contiennent.  Cet 
oxide  est  sans  action  sur  l'oxîgène  à  la  température  ordi- 
naire 5  il  l'absorbe  seulement  à  une  douce  chaleur  et  de- 
vient rouge  en  passant  à  l'état  de  deutoxide.  Il  se  com- 
porte de  la  même  manière  avec  l'air ,  si  ce  n'est  qu'il  en 
attire  peu  à  peu  l'acide  carbonique  à  froid  et  qu'il  l'aban- 
donne par  uue  légère  calcination. 
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Lorsque  le  protoxide  de  plomb  a  été  fonda,  il  est  sus- 
ceptible de  cristalliser ,  eu  refroidissant  lentement  à 
l'air,  en  écailles  rougeâ très  micacées.  Il  est  alors  désigné 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  litharge.  Cette  litharge 
provient  tout  entière  de  la  calcination  des  plombs  argen- 
tifères pour  l'extraction  de  ce  dernier  métal  (  voyez  Ex- 
traction  de  l'argent  ). 

L'aspect  blanc  argentin  ou  jaune  doré  qu'offre  la  li- 
tharge  à  sa  surface,  lui  a  fait  donner  par  les  commer- 

çans  le  nom  impropre  de  îitharge  d'argent  ou  d'or ,  sans 
doute  aussi  parce  qu'on  la  retirait  de  l'exploitation  des 
mines  de  ces  deux  métaux. 

Le  protoxide  de  plomb  est  réduit  facilement  à  une 
chaleur  rouge  brunjpar  le  carbone  et  toutes  les  substan- 
ces organiques. 

Il  est  formé ,  d'après  M.  Berzélius ,  de  : 

Plomb  .  .  .  too 
Oxigène  ...  7,7 

Les  usages  de  cet  oxide  sont  nombreux  :  il  entre  non- 
seulement  dans  la  confection  des  emplâtres  et  de  certains 
sels  très-employés  en  médecine  et  dans  les  arts  ,  mais 
il  sert  encore  pour  rendre  les  huiles  siccatives ,  pour  la 
composition  des  couvertes  ou  émaux  sur  la  faïence,  etc. 

1 

Deutoxide  de  plomb. 

Cet  oxide  s'obtient  en  plaçant  le  protoxide  de  plomb 
massicot  en  couches  peu  épaisses  dans  un  fourneau  à  ré- 
verbère, et  l'exposant  pendant  deux  ou  trois  jours  à  une 
chaleur  au-dessous  du  rouge  brun.  L'opération  étant 
terminée  ,  on  retire  Toxide ,  qui  est  alors  transformé  en 
une  belle  poudre  rouge. 

Le  deutoxide  de  plomb  ainsi  préparé  renferme  tou- 
jours une  petite  quantité  de  protoxide  qui  a  échappé  à 
l'action  de  l'air.  Souvent  lorsque  le  plomb  employé  con- 
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tenait  du  cuivre,  il  contient  une  certaine  quantité  de  deu- 
toxide de  cuivre ,  dont  il  est  facile  de  le  priver  en  le 
traitant,  à  une  douce  chaleur ,  par  de  l'acide  acétique 
étendu  d'eau  qui  le  dissout  sans  attaquer  le  deutoxide 
de  plomb. 

Propriétés.  Le  deutoxide  de  plomb  se  présente  tou- 
jours en  poudre  insipide ,  pesante,  d'une  belle  couleur 
rouge  coquelicot  ou  orangé.  Chauffé  au  rouge  brun  ,  il 
se  décompose  en  donnant  une  certaine  quantité  de  gaz 
oxigèneet  se  transforme  en  protoxide  de  plomb  qui  en- 
tre en  fusion.  Cet  oxide  ,  séparé  des  matières  étrangères 
avec  lesquelles  il  peut  se  trouver  mélangé  accidentelle- 
ment ,  est  composé  ,  d'après  M.  Berzélius  ,  de  : 

Plomb  ioo  • 

Oxigene  ••••    1 1 ,5 

d'où  l'on  voit  qu'il  renferme  une  fois  et  demie  autant 
d'oxigène  que  le  protoxide. 

Bien  que  la  composition  de  ce  deutoxide  soit  d'accord 
avec  la  loi  des  proportions  multiples ,  quelques  chimis- 
tes le  regardent  comme  résultant  de  la  combinaison  d'une 
proportion  de  protoxide  et  d'une  proportion  de  tritoxide 
de  plomb.  Ce  qui  appuyerait  cette  dernière  opinion,  c'est 
la  composition  variable  qu'il  peut  offrir  dans  certains 
cas.  Le  deutoxide  de  plomb  est  connu  dans  le  commerce 
sous  les  noms  de  minium ,  mine  orange ,  oxide  rouge 
.  de  plomb.  On  en  fait  usage  comme  fondant  pour  les 
émaux  de  la  faïence  ;  il  entre  dans  la  composition  du 
cristal ,  mais  alors  il  est  nécessaire  qu'il  soit  très-pur  et 
surtout  dépourvu  d'oxide  de  cuivre  qui  colorerait  le 
verre*  Il  s'emploie  aussi  en  assez  grande  quantité  comme 
couleur  dans  la  peinture  à  l'huile.  En  pharmacie ,  il  est 
seulement  usité  dans  la  préparation  de  l'emplâtre  de  Nu- 
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Tritoxide  de  plomb. 

Cet  oxide  se  prépare  en  traitant  le  deutoxide  de  plomb 
à  une  douce  chaleur,  par  six  fois  son  poids  d  acide  ni-« 
trique  étendu  d  égale  quantité  d'eau'  distillée  \  l'expé- 
rience se  fait  facilement  dans  un  matras  de  verre.  Le 
deutoxide  se  partage  en  deux  portions ,  Tune  cède  une 
partie  de  son  gxigène  à  l'autre  et  la  fait  passer  à  l'état  de 
tritoxide  qui  se  précipite  ,  tandis  que  la  première ,  Ta- 
mené  à  lëtat  de  protoxide ,  se  combine  avec  l'acide  nitri- 
que et  forme  du  protonitrate  de  plomb  soluble* 

Dans  l'hypothèse  où  le  deutoxide  est  un  mélange  ou  une 
combinaison  de  protoxide  et  de  tritoxide  ,  l'acide  nitri- 
que se  borne  à  dissoudre  le  protoxide  qui  y  est  tout  formé. 

Toutefois,  après  l'action  de  l'acide  nitrique,  on  décante 
la  liqueur  et  on  lave  à  l'eau  bouillante  le  tritoxide  ob- 
tenu pour  enlever  le  nitrate  de  plomb  ,  puis  on  le  dessè- 
che à  une  douce  chaleur. 

Propriétés.  Le  tritoxide  de  plomb  est  en  poudre  très- 
fine,  de  couleur  puce,  sans  saveur.  Exposé  à  une  cha- 
leur obscure,  il  abandonne  le  quart  de  l'oxigène  qu'il  con- 
tient et  passe  à  l'état  de  deutoxide  (minium)  \  à  une  cha- 
leur rouge  cerise,  il  en  laise  dégager  une  nouvelle  quan- 
tité et  se  transforme  en  protoxide  qui  se  fond  et  qui  est 
indécomposable  au  feu. 

Cet  oxide  n'exerce  point  d'action  sur  l'oxigène  ni  sur 
Tair  \  il  est  insoluble  dans  les  acides  oxigénésj?  mais  il 
est  décomposé  par  ceux  qui  n'en  sont  pas  saturés  et 
ramené  à  l'état  de  protoxide.  L'acide  hydrochlorique  le 
décompose,  en  le  transformant  en  protochlorure  de 
plomb  avec  dégagement  de  chlore. 

Sa  composition  ,  d'après  les  recherches  de  M.  Berzé- 
lius  ,  est  de  : 

Plomb  ioo 

Oxigène.  •  .  .    1 5,4 
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Le  tritoxide  de  plomb  est  sans  usages.  II  a  été  décou- 
vert par  Schèelc  el  examiné  depuis  par  M.  Bcrzélius. 

Plomb  et  chlore.  (  Chlorure  de  plomb.  ) 

On  ne  connaît  qu'une  combinaison  de  chlore  et  de 
plomb  correspondant  au  protoxide  de  ce  métal. 

Ce  composé  se  forme  directement  en  mettant  le  plomb 
en  fusion  dans  le  gaz  chlore  sec  \  la  combinaison  s'effec- 
tue avec  dégagement  de  calorique ,  mais  sans  lumière. 

On  obtient  le  chlorure,  par  la  réaction  à  chaud,  de 
l'acide  hydrochlorique  étendu  d'eau  sur  le  protoxide  de 
plomb,  ou  en  précipitant  le  nitrate  de  plomb  par  un  chlo- 
rure soluble.  Dans  ce  dernier  cas,  il  se  précipite  en  flo- 
cons blancs,  qui  deviennent  cristallins  par  la  dessicca- 
tion. 

Propriétés.  Le  protochlorure  de  plomb  est  blanc , 
d'une  saveur  un  peu  6ucrée  et  astringente.  Il  se  dissout 
dans  a5  à  3o  fois  son  poids  d'eau  froide  et  dans  une 
moins  grande  quantité  d'eau  bouillante.  Il  cristallise,  par 
le  refroidissement  de  cette  dernière  solution,  en  petites 
aiguilles  blanches  nacrées,  de  forme  prismatique.  Eu 
chauffant  ces  crislaux,  ils  se  fondent  promptement  en  un 
liquide  transparent  qui  se  solidifie  ensuite  en  une  masse 
blanche  grisâtre  et  demi- transparente.  Ce  chlorure 
fondu  était  désigné  autrefois  sous  le  nom  de  plomb  corné. 

Exposé  en  fusion  au  contact  de  l'air ,  il  se  vaporise  en 
partie  sous  forme  de  fumées  blanches  5  mais  dans  les  va- 
ses fermés ,  il  reste  fixe ,  même  à  une  chaleur  rouge. 

D'après  M.  John  Davy ,  ce  chlorure  est  composé  de  : 

Plomb.  ....  100 

■ 

Chlore   28,7 

Le  chlorure  de  plomb  existe ,  mais  en  très-petite  quan- 
tité, dans  la  nature.  Celui  qui  est  artificiel,  uni  à  une  cer- 
taine pr  oportion  de  protoxide,  forme  une  couleur  jaune 
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fixe ,  employée  en  peinture  sous  le  nom  de  jaune  mi" 
néral ,  jaune  de  Naples. 

Plomb  et  iode,  (  Iodure  de  plomb.  ) 

L'iode  et  le  plomb  peuvent  s'unir  en  les  exposant  en- 
semble à  une  douce  chaleur.  11  se  prépare  facilement  en 
précipitant  un  sel  de  plomb  soluble  par  l'acide  hydrio- 
dique  ou  un  iodure.  Il  est  d  une  belle  couleur  jaune , 
inaltérable  à  l'air ,  peu  soluble  dans  l'eau. 

Plomb  et  soufre.  (  Sulfure  de  plomb.  ) 

Le  sulfure  de  plomb  se  trouve  abondamment  dans  la 
nature.  On  le  rencontre  dans  la  plupart  des  pays ,  en 
niasse  ou  en  filons;  il  est  alors  cristallisé  en  larges  lames 
brillantes»  ou  en  cubes,  ou  à  petites  facettes.  On  le  con- 
naît vulgairement  sous  le  nom  de  galène.  L'espèce  à  pe- 
tites facettes  contient  souvent  assez  d'argent  pour  qu'on 
puisse  1  extraire^avec  avantage. 

C'est  de  ce  sulfure  naturel  qu'on  retire  le  plomb  pour 
les  besoins  des  arts. 

Le  sulfure  artificiel  s'obtient  en  chauffant  dans  un 
creuset  ou  dans  un  matras  trois  parties  de  plomb  en  li- 
maille et  une  partie  de  fleurs  de  soufre.  Lorsque  la  com- 
binaison a  lieu  dans  des  vases  transparens,  on  remarque 
qu'elle  s'effectue  avec  un  dégagement  si  grand  de  lu- 
mière, que  la  masse  paraît  en  ignition.jCe  sulfure  se  forme 
également  par  l'action  de  l'acide  hydrosulfurique  sur 
un  sel  soluble  de  protoxide  de  plomb  \  il  se  précipite  en 
flocons  noirs ,  insolubles  dans  l'eau  et  tout-à-fait  identi- 
ques sous  le  rapport  des  proportions  avec  celui  produit 
directement. 

Propriétés.  Le  protosulfurc  de  plomb  est  noir,  très- 
brillant  en  masse  et  même  en  poudre  si  elle  n'est  pas 
trop  fine 5  il  est  insipide,  moins  fusible  que  le  plomb, 
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fixe  au  feu 9  mais  décomposé ,  à  laide  de  la  chaleur ,  par 
Fair  et  l'oxigène  qui  le  transforment  en  acide  sulfureux, 
en  protoxide  et  eu  sulfate  de  .plomb. 

Le  fer  décompose  avec  la  plus  grande  facilité  le  proto- 
sulfure  de  plomb  à  l'aide  de  la  chaleur.  C'est  sur  cette 
propriété  qu'est  fondée  l'analyse  de  cette  mine  par  la  voie 
sèche.  On  mêle  dans  les  laboratoires  le  sulfure  de  plomb 
avec  le  tiers- de  son  poids  de  limaille  de  fer,  et  on  expose 
ce  mélange'à  la  forge  dans  un  creuset.  Lorsque  la  fusion 
est  opérée ,  on  laisse  refroidir,  et  on  trouve  le  plomb  au 
fond  du  creuset,  recouvert  par  le  protosulfure  de  fer. 

L'acide  nitrique  faible  agit  aussi  peu  à  peu  sur  le  sul- 
fure de  plomb  à  l'aide  d'une  douce  chaleur  ;  il  isole  la 
plus  grande  partie  du  soufre,  en  oxidant  et  dissolvant  le 
plomb.  Cependant  une  petite  portion  de  ce  dernier  est 
précipitée  à  l'état  de  sulfate  par  une  partie  de  soufre  con. 
vertie  en  acide  sulfurique. 

Le  protosulfure  de  plomb  est  composé  de  : 

■  *  * ■  9 

Plomb.  .  .  .  100 
Soufre.  .  .  .  i5s3 

j 

Indépendamment  des  usages  du  protosulfure  pour  l'ex- 
traction du  plomb,  on  l'emploie,  sous  le  nom  à'alqui- 
foux  9  pour  vernir  la  surface  des  poteries  communes. 
Cette  opération  se  pratique  en  saupoudrant  les  vases  cuits 
avec  une  certaine  quantité  de  sulfure  de  plomb,  et  les 
exposant  ensuite  au  four.  Le  soufre  est  brûlé ,  et  le  plomb 
oxidé  s'unit  avec  la  silice  de  la  terre  et  se  vitrifie.  Cet  i 
émail  est  très-tendre  et  peu  solide.  Il  est  facilement  atta-  I 
qué  par  les  acides  faibles  et  même  le  vinaigre ,  qui  dis- 
solvent une  certaine  quantité  d'oxide  de  plomb,  ce  qui 
rend  ces  poteries  ainsi  vernissées  peu  propres  à  la  conser- 
vation des  alimens  acides ,  qui  contractent  alors  des  qua-  I 
lités  nuisibles  à  la  santé. 
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Plomb  et  Sélénium.  (  Séléniure  de  plomb.  ) 

Le  plomb ,  uni  au  sélénium  par  une  douce  chaleur , 
fournit  une  masse  poreuse ,  grise,  infusible  à  une  cha- 
leur rouge,  susceptible  de  se  laisser  comprimer,  et  de 
prendre  par  le  froltement  un  poli  analogue  à  l'argent.  Sa 
composition  n'a  pas  été  déterminée. 

JHpmb  et  posphore.  (  Phosphure  de  plomb.  ) 

La  combinaison  du  pbosphore  et  du  plomb  peut  s'ob- 
tenir directement  par  la  calcination  d'un  mélange  à  par- 
ties égales  de  limaille  de  plomb  et  de  phosphate  acide  de 
chaux. 

Ce  phosphure  est  blanc  argentin  avec  une  teinte  bleuâ- 
tre 5  il  s'aplatit  sous  le  marteau  et  se  sépare  en  lames  5  sa 
fusibilité  est  moins  grande  que  celle  du  plomb.  Exposé 
à  Pair,  il  se  ternit,  même  à  la  température  ordinaire; 
chauffé,  il  se  transforme  en  acide  phosphorique  et  en 
phosphate  de  plomb.  Une  température  élevée  le  décom- 
pose en  partie,  même  à  l'abri  de  lair,  en  volatilisant 
une  partie  du  phosphore  qu'il  contient. 

Il  est  composé,  suivant  Pelletier  père,  de  : 

Plomb  100 

Phosphore.  .  .  i3,6 

Usages  du  Plomb. 

Ce  métal  est  très-employé  dans  les  arts ,  à  cause  de  la 
facilité  avec  laquelle  il  reçoit  toutes  les  formes  qu'on  dé^ 
sire.  Il  sert  à  la  confection  d'un  grs^nd  nombre  d'objets 
usuels,  tels  que  tuyaux- pour  la  conduite  des  eaux,  gout- 
tières, chaudières,  etc.,  etc.  Plusieurs  de  ses  alliages  ne 
sont  pas  moins  utiles.  Tels  sont  les  suivans. 

A Uiage  de  Plomb  et  éÛÉtain, 
Cet  alliage ,  connu  sous  le  nom  de  soudure  des  plom- 

....  *  . 
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biers,  est  formé  de  deux  parties  de  plomb  et  une  partie 
d'étain.  Il  est  d'un  blanc  gris,  malléable,  plus  fusible 
que  l'un  et  l'autre  des  métaux  séparément,  et  c'est  par 
cette  raison  qu'il  est  employé  comme  soudure  par  les 
plombiers.  Calciné  au  rouge  obscur ,  en  contact  avec 
.  l'air ,  il  brûle  comme  du  pyrophore ,  et  se  transforme 
en  une  poudre  blanche,  composée  de  deutoxide  d'étain  et 
de  protoxide  de  plomb.  C'est  cette  poudre  que  Ton  dési- 
gnait autrefois  sous  le  nom  de  potée  détain,  et  qu'on 
employait  pour  polir  les  glaces  et  les  verres  d'optique. 

Alliage  de  Plomb  et  d'Antimoine. 

Cet  alliage,  formé  dans  les  proportions  de  quatre 
parties  de  plomb  et  une  partie  d'antimoine,  constitue  le 
métal  propre  à  la  confection  des  caractères  d'imprimerie. 
11  est  solide,  gris  bleuâtre,  beaucoup  plus  dur  que  le 
plomb,  et  jouit  encore  d'une  certaine  malléabilité.  Une 
plus  grande  quantité  d'antimoine  rend  l'alliage  cassant. 

Alliage  de  Plomb,  d'Étain  et  de  Bismuth. 

Cet  alliage  ternaire,  composé  de  huit  parties  de  bis- 
muth ,  cinq  parties  de  plomb  et  trois  parties  d'étain , 
s'obtient  par  la  fusion,  dans  un  creuset,  des  trois  mé- 
taux ensemble.  Il  est  gris  de  plomb,  fusible  à  +  90,  et 
par  conséquent  dans  l'eau  bouillante  j  sa  texture  est  gre- 
nue comme  celle  de  l'acier.  On  s'en  sert  dans  les  arts 
pour  clicher  les  médailles. 

En  combinant  neuf  parties  de  cet  alliage  avec  une  par- 
tie de  mercure,  ou  forme  un  alliage  quaternaire,  fusible 
à  53°,  qu'on  emploie  pour  produire  des  injections 
anatomiques  et  pour  plomber  les  dents  cariées.  Une  plus 
grande  quantité  de  mercure  augmente  sa  fusibilité  en  di- 
minuant sa  solidité.  / 
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CHAPITRE  XXIV. 

Mercure. 

Son  état  naturel.  —  Son  extraction.  —  Ses  propriétés. — 
Ses  combinaisons  avec  Voxigène,  le  chlore ,  Viode ,  le 
soufre,  le  phosphore ,  le  sélénium ,  son  amalgame  avec 
tétain  et  le  bismuth,  etc. 

Le  mercure ,  dont  la  connaissance  remonte  aux  siè- 
cles les  plus  reculés ,  est  de  tous  les  métaux  ancienne- 
ment connus  celui  sur  lequel  les  alchimistes  ont  exercé 
davantage  leur  patience  et  leur  assiduité.  Son  éclat  bril- 
lant et  sa  liquidité  lui  avaient  fait  donner  par  eux  le  nom 
de  vif-argent  (h ydrargirum),  d'après  la  croyance  qu'ils 
avaient  que  ce  métal  était  de  l'argent  liquide,  et  c'est  dans 
le  but  dicté  par  la  cupidité,  qu'ils  l'ont  soumis  à  de  nom- 
breuses et  vaines  expériences  pour  le  solidifier  et  opérer 
sa  transformation  en  argent.  La  recherche  de  ce  pré- 
tendu secret  formait  l'une  des  bases  de  ce  grand  œuvre,  à 
l'accomplissement  duquel  ils  sacriûaicnt  inutilement  tous 
les  instans  de  leur  vie. 

Si  les  travaux  multipliés  qu'ils  ont  entrepris  pour 
changer  tous  les  métaux  en  or  ou  en  argent  leur  four- 
nissaient toujours  des  résultats  difFérens  de  ceux  qu'ils 
attendaient,  il  faut  avouer  que  leur  curiosité  leur  a 
fait  découvrir,  par  hasard,  plusieurs  combinaisons  uti- 
les qui  seraient  restées  ignorées  à  cette  époque. 

Le  mercure  se  rencontre  dans  la  nature  sous  quatre 
états  diûerens  :  i°  à  l'état  natif,  il  se  trouve  dans  la  plu- 
part des  mines  mercurielles ,  disséminé  en  petits  glo- 
bules liquides ,  mais  en  trop  petite  quantité  pour 
qu'on  l'extraie  ;  2*  allié  à  l'argent,  il  forme  un  amal- 
game solide  en  lames  ou  en  cristaux  ocuédriques  ou 
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dodccaédriques ,  qui  est  composé  de  3  parties  de  mer- 
cure sur  une  d'argent-,  ce  composé  est  assez  rare,  il  a 
été  trouvé  en  Suède  et  dans  le  £alatiftat  ;  3*  combiné  au 
soufre  ou  à  l'état  de  sulfure ,  il  constitue  la  mine  de  mer- 
cure la  plus  abondante  qu'on  exploite  dans  les  arts,  et 
qui  est  connue  sous  le  nom  de  cinabre  natifs  4°  enfin  à 
l'état  de  chlorure-,  cette  combinaison  a  été  remarquée 
dans  les  mines  du  Palatinat  et  à  Idria. 

L'extraction  du  mercure  se  pratique  en  décomposant 
le  sulfure  de  mercure  naturel  par  l'intermède  de  la 
chaux  ou  par  sa  calcination  à  l'air  dans  des  appareils 
particuliers. 

Dans  le  premier  procédé,  après  avoir  trié  et  broyé  la 
mine ,  on  la  mêle  avec  le  quart  de  son  poids  de  chaux 
éteinte,  et  on  expose  ce  mélange  dans  de  grandes  cor- 
nues* de  terre  ou  de  fonte ,  au  col  desquelles  on  a  adapté 
un  récipient  en  terre 5  rempli  d'eau  jusqu'aux  deux  tiers. 
Par  l'action  de  la  chaleur,  la  chattx  décompose  le  sul- 
fure de  mercure  5  il  en  résulte  du  sulfure  de  calcium  et 
du  sulfate  de  chaux  qui  restent  dans  la  cornue  avec  la 
gangue,  tandis  que  le  mercure  volatilisé  vient  se  raidrè 
dans  le  récipient  au  fond  de  l'eau.  On  peut  substituer  à  la 
chaux  le  fer  réduit  en  copeaux.  L'exploitation  de  ces  mi- 
nes de  mercure  ne  peut  être  avantageuse  qu'autant  quel- 
les peuvent  fournir  de  sept  à  six  millièmes  de  ce  métal. 

Le  second  procédé,  que  l'on  suit  en  Espagne,  à  Alma- 
den,  et  dans  le  Frioul  à  Idria ,  consiste  à  mêler  le  miné- 
rai  broyé  avec  une  petite  quantité  d'argile  pour  en  faire  de 
petites  masses  que  l'on  place  de  distance  en  distance  dans 
un  fourneau  dont  le  sol  est  percé  de  plusieurs  trous.  Une 
suite  de  tuyaux  en  terre  appliqués  les  uns  sur  les  autres 
termine  supérieurement  le  fourneau  et  conduit  les  pro- 
duits dans  une  chambre  qui  sert  de  récipient  ;  dès  que  la 
température  est  élevée ,  le  soufre  brûle  par  loxigène  de 
l'air  et  passe  à  l'état  de  gaz  acide  sulfureux,  tandis  que  le 
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mercure  réduit  en  vapeur  se  rend  par  les  tuyaux  en  terré 
dans  la  chambre  où  il  se  condense  et  coule  à  la  partie  • 
inférieure.  Ce  procédé  a  été  modifié  :  au  lieu  de  mêler 
le  minerai  avec  de  l'argile  comme  ci-dessus,  on  le  place 
en  morceaux  sous  des  voûtes  disposées  les  unes  au-dessus 
des  autres,  et  dans  lesquelles  on  dirige  un  courant  de 
flamme  et  d'air.  La  dernière  de  ces  voûtes  communique 
avec  des  conduits  qui  apportent  le  mercure  volatilisé  et 
l'acide  sulfureux  dans  plusieurs  chambres.  Le  premier 
se  liquéfie  et  le  dernier  se  dégage  par  les  cheminées  qui 
terminent  l'appareil. 

Propriétés»  Le  mercure  est  un  métal  qui  se  distingue 
des  autres  par  son  extrême  fluidité  à  la  température  or- 
dinaire. Il  est  très-brillant,  d'un  blanc  argentin  un  peu 
bleuâtre  5  sa  densité  est  de  1 3,568.  Exposé  à  un  froid  de 
— 4o°,  il  se  solidifie  et  est  susceptible  d'être  obtenu-  cris- 
tallisé régulièrement  en  octaèdres  au  moment  où  il  se  con- 
gèle. Ainsi  réduit  à  l'état  solide ,  il  est  malléable  sous  le 
marteau,  mais  il  ne  tarde  pas  à  fondre  en  absorbant  prompt 
tement  du  calorique  aux  corps  environnans  \  lorsqu'on  lé 
touche  avec  le  doigt ,  il  fait  éprouver  une  sensation  vive 
et  subite ,  analogue  à  celle  occasionée  par  une  brûlure,  et 
le  point  qui  a  été  mis  en  contact  blanchit  et  perd  sa  sen- 
sibilité pour  quelque  temps. 

Cette  congélation  ne  peut  se  faire  qu'en  exposant  de 
petites  quantités  de  mercure  enfermées  dans  une  am- 
poule mince  de  verre,  ou  dans  un  creuset  de  platine  5  au 
milieu  d'un  mélange  de  deux  parties  de  chlorure  de  cal- 
cium cristallisé ,  et  d'une  partie  de  neige,  préalablement 
refroidis  l'un  et  l'autre  à  plusieurs  degrés  au-dessous 
de  o ,  ou  en  plongeant  le  vase  dans  de  l'acide  sulfureux 
liquéfié  qu'on  volatilise  sous  le  récipient  de  la  machine 
pneumatique. 

Ce  métal,  comme  tous  les  autres  liquides,  forme  de 
petites  quantités  de  vapeurs  à  la  température  ordinairet 
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On  rend  ces  dernières  sensibles ,  en  plaçant,  comme  Ta 
.  exécuté  le  premier  M.  Faraday,  une  petite  quantité  de 
mercure  au  fond  d'un  grand  flacon ,  et  adaptant  au  bou- 
chon qui  doit  le  fermer  une  lame  d'or.  Lorsqu'on  con- 
serve ce  flacon  sans  le  toucher,  même  à  l'abri  de  la  lu- 
mière ,  on  remarque  au  bout  de  plusieurs  semaines  que 
la  surface  de  l'or  est  devenue  blanche,  et  comme  il 
n'existe  entre  la  lame  et  la  surface  du  mercure  que  la 
couche  d'air  qui  les  sépare,  le  transport  du  mercure  sur 
l'or  n'a  pu  avoir  lieu  que  par  la-formation  d'une  certaine 
quantité  de  vapeur  mercurielle  qui  s'est  mêlée  à  l'air,  et 
s'est  condensée  ensuite  sur  le  métal. 

Le  mercure ,  soumis  à  une  température  de  -J-  35o° , 
bout  et  se  volatilise  entièrement;  c'est  sur  cette  pro- 
priété qu'est  fondée  son  extraction  et  sa  purification. 

Dans  les  laboratoires,  on  pratique  ordinairement  cette 
opération  pour  purifier  le  mercure  du  commerce.  A  cet 
effet,  on  met  ce  métal  dans  une  cornue  de  grès  lutée, 
ou  dans  une  cornue  de  fonte  qu'on  place  dans  un  four- 
neau à  réverbère ,  puis  on  adapte  au  col  de  la  cornue  une 
alonge  en  fer  fermée  par  un  nouet  de  linge  qui  plonge 
en  partie  dans  l'eau.  De  cette  manière ,  on  opère  la  con- 
densation* entière  des  vapeurs  mercurielles ,  sans  courir 
le  risque  qu'elles  se  répandent  dans  le  laboratoire. 

L'oxigène  et  l'air  secs  ou  humides  n'ont  aucune  ac- 
tion sur  le  mercure ,  à  la  température  ordinaire;  mais  à 
une  température  voisine  de  son  point  d  ebullition ,  ils 
l'oxident  peu  à  peu  et  le  transforment  en  deutoxide  de 
mercure. 

L'eau  n'exerce  aucune  action  sur  lui ,  ni  à  froid  ni  à 
chaud. 

MERCURE  ET  OXIGÈNE. 

Protoxide  de  mercure»  —  Deutoxide  de  mercure» 
Le  protoxide  de  mercure  ne  peut  s'obtenir  directe- 
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ment;  il  ne  peut  même  être  isolé  de  ses  combinaisons 
sans  qu'il  se  décompose  en  mercure  et  en  deutoxide.  On 
le  forme  en  dissolvant  à  une  douce  chaleur  le  mercure 
dans  l'acide  nitrique  affaibli.  Il  résulte  de  cette  dissolu- 
tion du  protonitrate  de  mercure ,  duquel  on  sépare  le 
protoxide  par  une  solution  de  potasse  caustique  qui  y 
forme  un  précipité  noir  qu'on  lave  et  qu'on  dessèche 
ensuite  à  une  douce  chaleur. 

Propriétés.  Le  protdxide  de  mercure,  ainsi  préparé, 
est  noir,  pulvérulent ,  insoluble  dans  Veau*,  exposé  à  une 
chaleur  rouge  obscur,  il  se  décompose  en  oxigène  et 
en  mercure  métallique.  La  plupart  des  corps  combus- 
tibles très-avides  d'oxigène ,  en  opèrent  facilement  la 
décomposition  à  une  température  peu  élevée. 

Cet  oxide ,  suivant  les  observations  de  M.  Guibourt , 
est  si  peu  stable,  qu'il  se  transforme,  lorsqu'il  vient  d'ê- 
tre séparé  de  ses  combinaisons,  en  mercure  métallique 
et  en  deutoxide.  Par  conséquent ,  son  existence  à  l'état 
de  liberté  ne  peut  être  admise. 

Tel  qu'on  l'obtient  uni  aux  acides ,  sa  composition 
est  représentée,  d'après  l'analyse  qui  en  a  été  faite,  par  : 

Mercure  .  .  .  100 
Oxigène  .  .  .  3,99 

La  poudre  noire  qu'on  forme  en  agitant  le  mercure 
pendant  long-temps  dans  des  flacons  de  verre  est-elle  un 
oxide  semblable  à  celui-ci  ?  Les  anciens  chimistes  l'a- 
vaient considérée  comme  telle ,  mais  aucune  expérience 
directe  n'en  a  fourni  de  preuves  satisfaisantes. 

Deutoxide  de  mercure. 

Cet  oxide,  désigné  par  les  anciens  chimistes  sous  le 
le  nom  de  précipité  perse,  se  préparait  autrefois  en  chauf- 
fant le  mercure  dans  des  matras ,  au  contact  de  l'air  5  . 
mais  cette  opération  longue  ne  fournissait  qu'une  petite 
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quantité  de  cet  oxide  cristallisé  en  petites  paillettes  rou- 

geàtres  micacées. 

On  le  prépare  aujourd'hui  d'une  manière  plus  prompte 
et  plus  facile  en  décomposant  le  proto  ouledeutonhrate 
de  mercure  à  une  chaleur  voisine 'du  rouge  brun ,  dans 
des  ballons  de  verre. 

Le  procédé  que  Ton  suit  généralement  consiste  à  in- 
troduire dans  un  matras  de  verre  à  fond  plat  parties  éga- 
les de  mercure  et  d'acide  nitrique  à  34°-  Lorsque  la 
dissolution ,  qui  a  lieu  môme  à  froid ,  est  entièrement 
opérée,  on  place  le  matras  sur  un  bain  de  sable  et  on 
fait  évaporer  jusqu'à  siccité.  En  augmentant  le  feu ,  le 
protonitrate  est  décomposé,  l'acide  nitrique  se  trans- 
forme en  acide  nitreux  et  en  oxigène  qui  se  dégagent. 
Une  partie  de  ce  dernier  suroxide  le  protoxide  et  le  con- 
vertit en  deutoxide  de  mercure  qu'on  trouve  au  fond  du 
matras  sous  la  forme  d'une  masse  rouge  orangé.  On 
reconnaît  que  la  décomposition  du  nitrate  est  faite  lors- 
qu'il ne  se  dégage  plus  de  vapeurs  nitreuses  à  l'ouverture 
du  matras  }  alors  on  élève  la  température  jusqu'à  ce  que 
de  petits  globules  de  mercure  apparaissent  aux  parois  du 
col.  A  ce  signe,  on  retire  le  feu  et  on  laisse  refroidir.  11 
est  nécessaire  de  chauffer  jusqu'à  i  c  point  pour  être  sûr 
qu'il  ne  reste  plus  aucune  partie  de  nitrate. 

Dans  quelques  fabriques,  au  lieu  de  matras  de  verre, 
on  fait  usage,  pour  la  décomposition  du  protonitrate,  de 
petits  plats  creux  en  terre  vernissée  qu'on  recouvre  et 
lute  avec  d'autres  qui  sont  percés  à  leur  fond  d'un  trou 
pour  laisser  dégager  les  produits  gazeux.  Par  cette  dis- 
position ,  les  mêmes  vases  servent  un  grand  nombre  de 
fois  sans  qu'on  les  brise  pour  retirer  le  deutoxide, 
comme  cela  arrive  avec  les  vases  de  verre. 

Propriétés.  Le  deutoxide  de  mercure  est  rouge  orangé, 
en  masse,  d'une  saveur  un  peu  acre  et  désagréable,  d'un 
aspectmicacé  et  cristallin  lorsque  le  nitrate  qui  a  servi  à 
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l'obtenir  était  cristallisé.  Il  prend  une  teinte  jaunâtre  par 
la  pulvérisation.  Soumis  à  une  chaleur  rouge  brune,  il 
est  réduit  en  mercure  métallique  et  en  gaz  oxigène.  La 
plupart  des  corps  combustibles  simples  le  décomposent , 
soit  en  s'emparant  de  son  oxigène,  soit  en  enlevant  tout 
à  la  fois  celui-ci  et  se  combinant  au  mercure. 

L  air  n'a  aucune  action  sur  lui  \  l'eau ,  à  la  température 
ordinaire,  en  dissout  assez  pour  acquérir  une  saveur  âcre 
et  styptique. 

Cet  oxide  est  composé  de  : 

Mercure  .....  100 
Oxigène   7,99 

En  pharmacie ,  on  le  connaît  sous  le  nom  de  précipité 
rouge,  oxide  rouge  de  mercure.  C'est  un  poison  \  on 
l'emploie  seulement  à  l'extérieur  comme  un  léger  escar- 
rotique*,  le  plus  souvent  on  incorpore  cet  oxide  dans  des 
onguens  et  des  pommades. 

MERCURE  ET  CHLORE. 

P rotochlorure  de  mercure. — Deutochlorure  de  mercure. 

Le  mercure  se  combine  en  deux  proportions  avec  le 
chlore  et  produit  deux  composés  connus  depuis  long- 
temps et  qui  sont  très-employés  en  médecine. 

Ces  deux  chlorures  ,  correspondant  aux  deux  oxides , 
peuvent  se  former  directement  en  chauffant  le  mercure 
dans  le  gaz  chlore  sec.  Mais  on  les  prépare  par  des  pro- 
cédés plus  usités. 

Protochlorure  de  mercure. 

Ce  composé,  que  l'on  distingue  encore  par  les  dé- 
nominations de  mercure  doux ,  caîomel ,  calomèlas  , 
sublimé  doux,  panacée  mercurielle >  s'obtient  en  com- 
binant au  deutochlorure  de  mercure  une  quantité  de 
métal  égale  à  celle  qu'il  contient  déjà  ,  ou  en  faisant  réa- 
gir par  la  chaleur  le  protosulfate  de  mercure  et  le  chlo- 
rure de  sodium. 
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Le  premier  p  rocédé  s'exécute  en  triturant  dans  un 
mortier  de  verre  le  deutochlorure  de  mercure  humecta 
d'eau  avec  les  ;  de  son  poids  de  mercure  jusqu'à  ce  que 
ce  métal  soit  tellement  divisé  qu'on  n'aperçoive  plus  de 
globules.  Alors  on  fait  sécher  la  masse  à  une  douce 
chaleur ,  on  la  pulvérise  de  nouveau  et  on  procède  à  la 
sublimation  dans  des  matras  qu'on  chauffe  au  bain  de 
sable. 

La  combinaison  n'étant  jamais  parfaite  dans  cette  pre- 
mière sublimation,  on  pulvérise  de  nouveau  le  produit 
et  on  le  sublime  une  seconde  fois. 

Comme  le  protochlorure  de  mercure  ainsi  préparé 
renferme  toujours  un  peu  de  deutochlorure  qui  a  échappé 
à  la  réaction ,  on  doit  le  pulvériser  et  le  laver  à  plusieurs 
reprises  avec  de  l'eau  distillée  ,  avant  d'en  faire  usage 
comme  médicament. 

Pour  obtenir  le  protochlorure  de  mercure  par  le  second 
procédé,  on  dissout  à  chaud  du  mercure  dans  la  moitié  de 
son  poids  d'acide  sulfurique  concentré,  et  on  évapore  à 
siccité  pour  avoir  le  protosulfate  de  mercure.  On  mêle 
ce  sel  avec  les  f  de  son  poids  de  chlorure  de  sodium  décré- 
pité et  pulvérisé  ;  puis  on  procède  à  la  sublimation  comme 
ci-dessus.  Les  résultats  de  celte  réaction  sont  du  proto- 
chlorure de  mercure  qui  se  trouve  volatilisé  à  la  partie 
supérieure  du  matras ,  et  du  protosulfate  de  soude  qui 
en  occupe  le  fond.  La  théorie  de  cette  opération  est  fa- 
cile à  conce  voir  :  le  sodium  du  chlorure  de  sodium  attire 
tout  à  la  fois  l'oxigène  et  l'acide  sulfurique  du  protosul- 
fatc  de  mercure,  tandis  que  que  le  chlore  s'unit  au  mer- 
cure réduit  et  forme  le  protochlorure  de  mercure  ,  qui 
étant  volatil  se  sublime. 

On  le  prépare  encore  dans  les  pharmacies  en  versant 
une  solution- de  chlorure  de  sodium  (sel  marin)  dans 
une  solution  deprolonitrate  acide  de  mercure.  Il  se  forme 
du  nitrate  de  soude,  un  précipité  blanc  ,  abondant,  de 
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protochlorure  de  mercure  qu'on  lave  bien  et  qu'ondes- 
sèche  à  l'étuve ,  après  l'avoir  disposé  en  petits  tro- 
chisques. 

Le  protochlorure  de  mercure  produit  par  ce  dernier 
procédé  est  très-blanc  ,  plus  divisé  que  celui  obtenu  par 
sublimation,  ce  qui  ajoute  à  ses  propriétés.  On  le  dési- 
gne en  pharmacie  sous  le  nom  de  précipité  blanc. 

Le  protoclilorure  de  mercure,  préparé  par  sublima- 
tion, peut  être  réduit  en  poudre  impalpable  pour  l'usage 
médical  en  faisant  arriver  séparément  dans  un  ballon  de 
verre  de  l'eau  et  du  protochlorure  tous  les  deux  en  va- 
peurs. Dans  la  condensation  qui  s'opère,  ce  dernier  se 
précipite  avec  l'eau  en  poudre  très-fine  et  très-di  visée. 

Propriétés.  Le  protochlorure  de  mercure  est  blanc  , 
insipide,  volatil  et  indécomposable  par  la  chaleur.  Lors- 
qu'il a  été  sublimé  il  est  en  masse  blanche ,  demi-trans- 
parente et  pesante.  Il  est  inaltérable  à  l'air,  insoluble 
dans  l'eau  \  il  noircit  peu  à  peu  par  suite  de  son  exposi- 
tion à  la  lumière.  Le  soufre  et  le  phosphore  le  décom- 
sent  en  s'unissant  tout  à  la  fois  à  ses  deux  élémens. 

Le  chlore  le  transforme  sur-le-champ  en  deutochlo- 
rure  de  mercure.  Les  acides  sulfurique ,  phosphorique , 
hydrochlorique ,  n'ont  point  d'action  sur  lui  à  froid: 
L'acide  nitrique  à  chaud  lui  enlève  une  partie  de  mer- 
cure, et  le  fait  passer  à  l'élat  de  deulochlorure,  Les  aci- 
des hydrqsulfurique  et  hydriodique  le  décomposent  en 
le  convertissant,  dans  le  premier  cas,  en  sulfure,  et 
dans  le  second  en  protoiodure.  Les  solutions  de  chaux, 
de  polasse  ,  de  soude  et  d'ammoniaque  en  opèrent  la  dé- 
composition subitement  et  le  transforment  en  protoxide 
de  mercure  noir. 

La  plupart  des  métaux  ,  chauffés*  avec  le  protochlo- 
rure de  mercure,  en  absorbent  le  chlore  et  mettent  en 
liberté  le  mercure. 

*  » 

Ce  composé  est  formé  de  : 
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Mercure.  .  .  100 
Chlore.  .   .  j8 

On  Temploie  en  médecine  comme  léger  purgatif. 

DeutocMorure  de  mer-cure. 

Ce  composé ,  connu  depuis  long-temps ,  a  été  d'abord 
désigné  sous  le  nom  de  sublimé  corrosif,  muriate  oxi- 
géné  de  mercure ,  oximuriate  de  mercure. 

On  «le  prépare  par  plusieurs  procédés.  Celui  qu'on 
pratique  aujourd'hui  dans  les  laboratoires  consiste  à 
dissoudre  le  mercure  dans  son  poids  d'acide  sulfurique 
concentré,  à  dessécher  le  dcutosulfate  de  mercure  qui  en 
provient,  et  à  le  mêler  intimement  avec  son  poids  de  chlo- 
rure de  sodium  décrépité  (sel  mariuprivé  d'eau).  Si,  après 
avoir  introduit  ce  mélange  dans  un  matras  de  verre  placé 
sur  un  bain  de  sable ,  on  chauffe  peu  à  peu ,  il  y  a  dé- 
composition des  deux  substances,  et  formation  de  deu- 
tochlorure  de  mercure  et  de  sulfate  de  soude.  Le  pre- 
mier se  sublime  à  la  voûte  du  matras ,  et  le  second  reste 
au  fond.  La  théorie  de  cette  opération  est  la  même  que 
celle  que  nous  avons  admise  pour  le  protochlorure  de 
mercure  \  seulement ,  comme  on  emploie  ici  le  deuto- 
sulfate  de  mercure,  et  que  le  deutoxide  de  mercure  ren- 
ferme deux  fois  autant  d'oxigène  que  le  protoxide ,  il  en 
résulte  que  la  quantité  de  chlorure  de  sodium  décompo- 
sée sera  à  celle  que  décomposerait  le  protosulfate  dans 
le  rapport  de  l'oxigène  du  deutoxide  à  Toxigène  du  deu- 
toxide. D'où  l'on  voit  que ,  dans  ces  cas ,  il  doit  se  former 
un  prptochlorure  correspondant  au  protoxide,  et  dans 
l'autre  un  deutochlorure  correspondant  au  deutoxide  de 
mercure.  J| 

Pour  bien  apprécier  ces  réactions,  il  suffit  d'établir  la 
composition  des  substances  mélangées,  et  les  produits 
qu'on  doit  obtenir  sont  faciles  à  déduire. 
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Substances  réagissantes.  Produits  formés. 

Protosulfate  de  mercure.  Protochlorure  de  mercure. 

I  proportion  acide  sulfurîque.  proportions  de  chlore. 

1  proportion  protoxide  de  mercure.  1 1  proportion  de  mereare. 

Chlorure  de  sodium.  <  Sulfate  de  soude. 

1 

2  proportions  de  chlore.  1 1  proportion  acide  sulfurique. 

1  proportion  de  sodium.  \i  proportion  oxide  de  sodium. 

Deutosulfate  de  mercure.  Deutochlorure;. 

2  proportions  acide  suiftirique.  f 

,  i  t  proportion  mercure.      proportions  chlore. 

1  Proportion  deutoxide*    r  .  ,      1 1  proportion  mercure. 

r  \2  proportions  oxtgene.  1  V,v¥"'"vu  ,,,eriure' 

,  Chlorure  de  sodium.  \  Sulfate  de  soude. 

4  proposions  de  chlore.  #2  r^P0^™» 

a  ,.      .  f  apportions  oxide  dé  sodium. 

2  proportions  de  sodium.  [     1  r 

Le  deutochlorure  de  mercure  peut  encore  être  produit 
en  dissolvant  le  deutoxide  de  mercure  dans  l'acide  hy- 
drochloriquc.  Ces  deux  corps  se  décomposent  récipro- 
quement -,  il  en  résulte  de  l'eau  par  l'union  de  l'hydro- 
gène de  l'acide  avec  Foxigène  de  l'oxide  ,  et  le  chlore  et 
le  mercure  se  combinent  pour  former  le  deutochlorurje 
qu'on  peut  aisément  obtenir  par  évaporation  et  cristalli- 
sation. Le  -procédé  qu'on  suivait  autrefois  ,  consistait  à 
chauffer  dans  un  matras  un  mélange  de  parties  égales  de 
deutonitratc  de  mercure  ,  de  protosulfate  de  fer  dessé- 
ché et  de  sel  marin  décrépité  par  l'action  de  la  chaleur. 
Le  nitrate  était  décomposé  en  acide  nilreux  j  en  oxigène 
et  eadeutoxide  de  mercure  ,  et  le  protosulfate  de  fer  eu 
acide  sulfureux ,  en  acide  sulfurique  et  eu  peroxide  de 
fer.  L'oxigène  de  deutoxide  de  mercure  se  portait  sur  le 
sodium  du  chlorure  de  sodium  pour  former  de  la  soude 
qui  s'unissait  à  l'acide  sulfurique  dégagé  du  sulfate  de 
fer ,  tandis  que  le  chlore  s'unissait  au  mercure  pour  pro- 
duire le  deutochlorure  de.  mercure  qui  se  sublimait  à 
la  partie  supérieure  du  matras. 

Ce  dernier  procédé  n'est  plus  pratiqué  dans  les  labo- 
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ratoires.  C'est  par  le  premier  qu'on  prépare  tout  le  deu- 
tochlorure  livré  au  commerce. 

Propriétés.  Le  deutochlorure  de  mercure,  obtenu 
par  sublimation,  est  sous  la  forme  d'une  masse  blanche, 
pesante ,  demi-transparente ,  formée  par  la  réunion  de 
petites  aiguilles.  Il  est  inodore  ,  d'une  saveur  styptique 
très -prononcée  et  désagréable.  C'est  un  des  poisons  les 
plus  caustiques.  Administré  à  l'intérieur,  à  la  dose  de 
quelques  grains  ,  il  occasione  de  vives  douleurs  ,  en  dé- 
terminant une  vive  inflammation  et  corrodant  ensuite  les 
parties  qu'il  a  touchées.  La  mort  en  est  souvent  la  suite. 

Exposé  à  l'action  du  calorique  ,  il  n'éprouve  aucune 
altération,  il  se  volatilise  et  cristallise  en  aiguilles  sur 
les  parois  du  vase.  Chauffé  à  l'air,  il  répand  d'abondan- 
tes vapeurs  blanches ,  acres  ,  très-dangereuses  à  respirer. 
L'eau  à  la  température  ordinaire  en  dissout  ^- ,  et  l'eau 
bouillante  f  de  son  poids.  L'alcool  et  l'éther  sulfurique 
en  dissolvent  une  beaucoup  plus  grande  quantité. 

La  plupart  des  corps  combustibles  simples  qui  ont  de 
l'action  sur  le  protochlorure  décomposent  aussi  le  deuto« 
chlorure.  Parmi  les  acides  minéraux ,  il  n'y  a  que  les 
acides  hydrosulfurique  et  hydriodique  qui  en  opèrent  la 
décomposition  à  froid. 

Les  oxides  de  potassium,  de  calcium,  de  barium , 
mis  en  contact  avec  la  solution  de  deutochlorure  de 
mercure ,  la  décomposent  et  en  précipitent  du  deutoxide 
de  mercure  en  flocons  jaunes  hydratés  ,  en  se  transfor- 
mant eux-mêmes  en  chlorures  solubles.  L'ammoniaque 
liquide  versée  dans  la  même  solution  y  forme  un  précipité 
blanc  •  insoluble ,  composé  de  deutoxide  de  mercure  et 
d'hydrochlorate  d'ammoniaque. 

Le  deutochlorure  de  mercure  s'unit  à  l'hydrochlorate 
d'ammoniaque  et  forme  un  composé  qui  est  connu  depuis 
long-temps  sous  les  noms  de  sel  aîembroih,  sel  de  la  sa- 
gesse.On  l'obtient  en  sublimant  ces  deux  corps  mélangés 
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a  parties  égales,  ou  en  les  dissolvant  dans  l'eau  et  les  fai- 
sant cristalliser.  Cecomposé  salin,  à  proportions  définies, 
est  plus  soluble  dans  l'eau  que  le  deutochlorure  de  mer- 
cure ,  il  cristallise  en  prismes  rhomboïdaux. 

Le  deutochlorure  est  composé ,  d'après  les  analyses 
qui  en  ont  faites  ,  de  : 

Mercure.  .  .*  \  V  ioo 
Chlore*  .....  36 

'  Les  deux  composés  de  chlore  et  de  mercure  que  nous 
venons  de  faire  connaître  sont  très-usités  en  médecine. 
Ils  ont  des  actions  différentes:  le  proto.chlorure  est  em- 
ployé comme  purgatif;  son  action  sur  l'économie  ani- 
male est  bien  moindre  que  celle  du  deutochlorure ,  qui 
est  très-vénéneux ,  même  à  la  dose  de  quelques  grains. 
Celui-ci  ne  s'emploie  qu'avec  circonspection  à  l'intérieur  ; 
on  l'administre  à  de  très-petites  doses  et  associé  souvent  à 
des  matières  qui  peuvent  corriger  sa  trop  grande  activité. 
Il  est  employé  avec  succès  pour  combattre  les  affections 
syphilitiques.  Dissous  dans  l'eau,  il  forme  la  base  d'une 
solution  qui  est  connue  sous  le  nom  de  liqueur  de  V an* 
swieten.  On  la  prépare  en  dissolvant  4  décigrammes 
(  8  grains)  de  deutochlorûre  de  mercure  dans  5oo  gram- 
mes (  i  livre)  d'eau  distillée.  Cette  liqueur  ne  s'admi- 
nistre qu'à  la  dose  d'une  demi-once  par  jour  dans  du  lait 
ou  dans  une  tisane  appropriée  \  ce  qui  porte  la  quan- 
tité qu'on  en  prend  à  i  de  grain. 

La  solution  de  deutochlorure  de  mercure  pour  lotion 
contient  3a  grains  de  deutochlorure  pour  5oo  grammes 
(  i  livre  )  d'eau  distillée.  Cette  dernière  ne  s'emploie 
qu'à  l'extérieur. 

L'eau  phagédénique  est  encore  une  préparation  phar- 
maceutique qu'on  forme  en  dissolvant  32  grains  de  deu- 
tochlorure de  mercure  dans  une  livre  d'eau  de  ebaux. 
L'oxide  de  calcium  décompose  le  deutochlorure  de  mer- 
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CUre  d'où  résulte  du  deutoxide  de  mercure  hydraté*  qui  se 
précipite  peu  à  peu  en  flocons  jaunes  rougeâtres,  et  du 
Chlorure  de  calcium  solnble  dans  l'eau. 

Cette  eau  est  particulièrement  usitée  pour  laver  et  déV 
terger  les  ulcères  et  chancres  vénériens.  Lorsqu'on  s'en 
sert,  on  doit  fortement  l'agiter,  pour  remettre  en  sus- 
pension le  deutoxide  de  mercure  qui  s'est  précipité. 

Le  deutochlorure  est  souvent  employé  à  l'extérieur 
comme  caustique.  On  en  fait  principalement  usage*  dans 
la  médecine  vétérinaire.  Il  est  préféré,  dans  quelques  ma- 
ladies externes,  aux  autres  cautères. 

De  toutes  les  préparations  mereurielles ,  le  deutochlo- 
rure est  la  plus  active  ;  aussi  ne  doit-on  l'administrer 
qu'avec  prudence  à  l'intérieur  :  car  il  ne  tarde  pas  à  cor- 
roder les  parties  avec  lesquelles  il  se  trouve  en  contact  > 
et  détermine  la  mort  dans  d'horribles  souffrances,  lors- 
qu'il est  introduit  dans  les  voies  digestives ,  même  à  pé- 
pite dose.  Il  résulte  des  expériences  toxicologiques  de 
M.  Orfila,  que  le  blanc  d'oeuf  jouit  de  la  propriété  de  se 
combiner  avec  le  deutochlorure,  et  de  former  un  com- 
posé insoluble ,  tout-à-fait  sans  action  sur  l'économie  ani- 
male, ce  qui  le  constitue  un  antidote  sûr  de  l'empoison- 
nement par  le  sublimé  corrosif.  Les  expériences  directes 
entreprises  sur  des  chiens  qui ,  après  avoir  été  sous  Vin- 
fluence  de  cette  substance  vénéneuse,  ont  été  rétablis 
par  l'administration  de  blancs  d'oeuf  délayés  dans  l'eau  , 
ne  laissent,  aucun  doute  à  cet  égard ,  surtout  quand  celte 
dernière  suit  de  près  l'introduction  du  poison  dans  les 
organes  digestifs. 

La  propriété  dont  jouit  le  deutochlorure  de  mercure 
de  se  combiner  avec  les  tissus  animaux,  et  de  les  rendre 
imputrescibles ,  le  rend  propre  à  la  conservation  des  ca- 
davres, des  pièces  analomiques  ou  pathologiques,  comme 
Chaussier  en  a  fait  le  premier  l'application.  Le  procédéest 
simple  :  il  consiste  à  vider  et  à  nettoyer  le  cadavre  qu'on 
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veut  conserver,  et  à  le  plonger  dans  de  l'eau  qu'on  tient 
toujours  saturée  de  deutochlorurcde  mercure.  Les  chairs, 
en  se  combinant  avec  le  chlorure ,  deviennent  de  plus  en 
plus  solides ,  et  finissent  par  contracter  la  dureté  du  bois  j 
elles  sont  alors  imputrescibles  et  inattaquables  par  les 
insectes}  elles  résistent  même  pendant  un  grand  nombre 
d'années  aux  agens  physiques  ordinaires  qui  détermi- 
nent la  putréfaction. 

Mercure  et  iode.  (Protoiodure  de  mercure,  Deutoiodure 

de  mercure.  ) 

L'iode  se  combine  directement  en  deux  proportions 
avec  le  mercure.  Ces  deux  composés  correspondent  aux 
deux  oxides  et  aux  deux  chlorures. 

On  les  obtient  facilement  en  faisant  agir  l'iodure  de 
potassium  sur  les  sels  de  protoxide  et  de  deutoxide  de 
mercure.  Ils  sont  tous  les  deux  insolubles  dans  l'eau. 

Le  protoiodure  êst  jaune  ,  insoluble  dans  Feau  et  dans 
l'alcool,  fusible  et  volatil}  à  une  douce  chaleur,  il  se 
change  en  deutoiodure  qui  se  sublime  et  en  mercure  mé- 
tallique. 

Le  deutoiodure  qu'on  prépare  en  versant  peu  à  peu  une 
solution  d'iodurede  potassium  dans  une  de  deutochlorure 
de  mercure,  est  rouge  coquelicot  très-vif  \  il  est  insipide , 
insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool  et  peut  être 
obtenu  cristallisé  par  évaporation.  Exposé  à  l'action  de  la 
chaleur,  il  jaunit  d'abord,  se  fond  ensuite  et  se  sublime 
entièrement  en  belles  lames  rhomboïdales  d'un  jauned'or 
qui  deviennent  rouges  éclatantes  par  le  refroidissement. 

Cet  iodure,  en  raison  de  sa  belle  couleur,  commence 
à  être  employé  dans  les  arts.  On  est  parvenu  à  l'appliquer 
sur  les  toiles  peintes.  En  médecine,  on  en  fait  usage  dans 
le  traitement  des  affections  syphilitiques. 
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Mercure  et  Soufre. 

Protosulfure  de  mercure.  —  Deutosulfure  de  mercure* 

Le  protosulfure ,  que  Ton  ne  saurait  former  directe- 
ment, parait,  d'après  les  observations  de  M.  Guibourt, 
peu  stable  dans  sa  composition.  On  peut  le  produire  en 
décomposant  le  protonitrate  acide  de  mercure  par  l'a- 
cide bydrosulfurique.  Ainsi  obtenu,  il  est  noir,  insolu- 
ble dans  l'eau ,  et  donne  du  mercure  coulant  lorsqu'on 
le  dessèche  et  qu'on  le  comprime,  ce  qui  prouve  quil  se 
décompose  avec  la  plus  grande  facilité  en  deutosulfure 
et  en  mercure  métallique.  Ce  protosulfure,  d'ailleurs 
correspondant  au  protoxide  par  ses  propriétés  et  sa  corn» 
position,  doit  être  considéré  comme  formé  de  : 

Mercure  100 

Soufre   8,2 

Le  sulfure  noir  de  mercure ,  éthiops  minéral ,  qu'on 
prépare  dans  les  pbarmacies  en  triturant  dans  un  mor- 
tier de  fer  deux  parties  de  soufre  sublimé  et  lavé  avec 
une  partie  de  mercure  jusqu'à  extinction  par/aire  Je  ce 
dernier  métal ,  ne  doit  pas  être  regardé  comme  un  sul- 
fure à  proportions  définies,  mais  bien  comme  un  mé- 
lange de  deutosulfure  de  mercure  et  d'un  grand  excès  de 
soufre. 

Deutosulfure  de  mercure. 

Ce  composé  de  soufre  et  de  mercure ,  correspondant 
au  deutoxide,  existe  dans  la  nature;  il  forme  la  mine 
do  mercure  la  plus  abondante.  Il  peut  être  produit  par 
la  réaction  des  sels  de  deutoxide  de  mercure  et  de  l'acide 
bydrosulfurique.  Il  est  noir,  se  volatilise  entièrement 
sans  décomposition  et  se  sublime  en  une  masse  aiguillée 
violacée,  qui  devient  rouge  par  la  pulvérisation.  Lorsque 
ce  sulfure  a  été  sublimé,  il  est  connu  sous  le  nom  de 
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cinabre,  et  quand  ce  dernier  a  été  réduit  en  poudre 
fine ,  il  prend  une  belle  couleur  rouge  écarlate;  alors  on 
le  désigne  dans  le  commerce  sons  le  nom  de  vermillon. 

Ce  produit ,  qui  nous  était  naguère  fourni  par  les  Hol- 
landais, se  prépare  en  France  aujourd'hui  en  grande 
quantité  pour  les  besoins  des  arts. 

On  l'obtient  par  deux  procédés  diflférens.  Le  premier, 
qui  se  pratique  par  la  voie  sèche,  consiste  à  faire  fondre 
le  soufre  dans  une  marmite  de  fonte,  et  à  y  verser  peu 
à  peu  quatre  parties  de  mercure  qu'on  mélange  bien 
par  l'agitation.  Lorsque  la  combinaison  est  faite,  il  en 
résulte  une  masse  noire  violacée  qu'on  sublime  dans  des 
matras  de  verre  à  long  col ,  ou  dans  un  vase  en  terre  avec 
lequel  on  recouvre  la  marmite.  L'excès  de  soufre  se  dé- 
gage et  brûle,  et  le  deutosulfure  de  mercure  se  sublime 
ensuite  à  l'état  de  cinabre  et  cristallise  en  aiguilles 
violettes. 

Le  deutosulfure  de  mercure  est  inaltérable  à  l'air ,  in- 
sipide, volatil,  insoluble  dans  les  acides.  Chauffé  au  con- 
tact de  l'air,  il  noircit  et  brûle  avec  une  flamme  bleue, 
sans  laisser  de  résidu.  Par  la  pulvérisation,  on  le  réduit 
en  une  belle  poudre  rouge  vif. 

Sa  composition ,  d'après  les  analyses  les  plus  exactes, 
est  de  ; 

Mercure.  \  .  .  100 
Soufre   1 6 

♦ 

Un  second  procédé,  qu'on  commence  à  exécuter  dans 
les  arts ,  et  qui  est  plus,  économique ,  consiste  à  triturer 
dans  une  terrine  de  grès  échauffée  un  mélange  de  cinq 
parties  de  mercure  et  une  partie  de  fleurs  de  soufre 
humectée  avec  une  petite  quantité  de  solution  de  potasse. 
Quand  le  soufre  et  le  mercure  sont  combinés,  on  ajoute 
deux  parties  de  potasse  dissoute  dans  une  égale  quantité 
d'eau ,  et  on  continue  de  chauffer  doucement  et  d'agiter 
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sans  interruption ,  en  ayant  soin  de  remplacer  l'eau  à 
mesure  qu'elle  s'évapore.  Au  bout  de  deux  heures ,  la 
masse  devient  rouge;  on  cesse  d'ajouter  de  l'eau,  mais 
on  agite  sans  cesse  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  se  présente 
en  une  gelée  ;  alors  on  retire  du  feu  pour  prévenir  l'alté- 
ration de  la  couleur,  et  on  lave  le  sulfure  par  décanta- 
tion. 

La  potasse  qu'on  emploie  dans  cette  opération  dissout 
l'excès  de  soufre  qui  reste  mêlé  au  deutosulfure  de  mer* 
cure  qui  a  été  formé. 

Ce  dernier  procédé  est  particulièrement  applicable  à 
la  préparation  du  vermillon  dont  on  fait  aujourd'hui  un 
si  fréquent  usage  dans  la  peinture ,  et  dans  quelques  au- 
tres arts  industriels. 

Le  deutosulfure  de  mercure  naturel  (  cinabre  natif) 
existe  dans  beaucoup  de  pays,  à  Idria,  en  Carriole  ;  a 
Àlmaden ,  en  Espagne  ;  en  Hongrie  ;  en  Chine  ;  au  Pé- 
rou ,  à  Guanca-Velica  ;  on  en  a  môme  trouvé  en  France, 
dans  le  département  du  Mont-Tonnerre.  Il  se  présente 
/  en  masses ,  ou  en  filons  plus  ou  moins  réguliers  au  mi- 
lieu de  roches ,  ou  cristallisé  en  prismes  hexaèdres  :  il 
sert  principalement  à  l'extraction  du  mercure. 

■ 

Mercure  et  sélénium.  (  Séléniure  de  mercure.  ) 

Le  mercure  et  le  sélénium .  chauffés  ensemble  ,  s'unis- 
sent sans  dégagement  de  lumière,  et  donnent  une  masse 
blanche  douée  de  1  éclat  métallique.  Ce  séléniure  se  vo- 
latilise sans  se  fondre  et  se  sublime  en  lames  ;  il  est  diffi- 
cilement attaqué  par  l'acide  nitrique,  même  à  chaud, 
qui  le  convertit  peu  à  peu  en  séléniate  de  mercure,  tan- 
dis que  l'acide  chloronitreux  le  dissout ,  même  à  froid , 
en  le  décomposant ,  et  le  transforme  en  deutochlorure  de 
mercure  et  en  acide  sélénieux. 

Ce  séléniure  de  mercure  s'obtient  plus  facilement  de 
la  réaction  de  l'acide  hydrosélénique  sur  les  sels  de  mer- 
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cure;  H  est  alors  en  floconsbruns  noirâtres ,  qui  prennent; 
leclat  métallique  par  le  frottement. 
Ce  séléniure  n'a  pas  é  té  analysé . 

Mercure  et  phosphore.  (Phosphure  de  mercure.  ) 

L'union  directe  du  mercure  et  du  phosphore  ne  peut 
être  produite.  Suivant  Pelletier  etThomson,  on  ne  peut 
l'obtenir  qu'en  chauiFant  l'un  des  oxides  de  mercure  avec 
le  phosphore  sous  l'eau,  ou  dans  un  gaz  impropre  à  la 
combustion  :  il  y  a  formation  d'acide  phosphorique  et  de 
pfoosphure  de  mercure  dans  les  deux  cas. 

Le  phosphure  ainsi  préparé  est  d'une  couleur  noire t 
d'une  consistance  assez  ferme  pour  se  laisser  couper  ;  il 
répand  à  l'air  une  vapeur  blanche  alliacée,  due  sans 
doute  à  l'excès  de  phosphore  qu'il  renferme*  Du  reste  * 
cette  combinaison  a  été  peu  examinée.  * 

Mercure  et  cyanogène.  (  Cyanure  de  mercure.  ) 

Le  cyanogène  gazeux  ne  s'unit  pas  au  mercure.  On 
forme  ce  composé  en  dissolvant  le  deutoxide  de  mercure 
dans  l'acide  hydrocyanique  étendu  d'eau ,  ou  en  faisant 
agir  cet  oxide  sur  le  bleu  de  Prusse (  hydroferrocyanate 
de  fer).  C'est  par  ce  dernier  qu'on  l'obtient  dans  les  la- 
boratoires. On  fait  bouillir  pendant  quelques  minutes 
dans  un  ballon  de  verre  un  mélange  d'une  partie  de 
bleu  de  Prusse  en  poudre  fine,  d'une  demi-partie  de  deu*- 
toxide  de  mercure  pulvérisé  et  de  trois  parties  d'eau.  La 
couleur  bleue  disparaît  et  prend  une  teinte  jaune  verdâ- 
tre.  On  filtre  alors  la  liqueur  et  on  lave  le  résidu  avec  de 
l'eau  chaude-,  par  l'évaporation  et  la  cristallisation  de  la 
liqueur ,  on  obtient  la  cyanure  de  mercure,  qu'on  purifie 
par  denouvelles  solutions.  Dans  cette  opération,  le  bleu  de 
Prusse,  qui  est  un  composé  d'acide  hydrocyanique,  de 
cyanure  de  fer  et  de  peroxide  de  fer,  est  décomposé  par  le 
deutoxide  de  mercure  5  l'oxigène  de  celui-ci  s'unit  tout  à  la 
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fois  à  l'hydrogène  de  l'acide  et  au  fer  du  cyanure  ,  pour 
former  de  l'eau  et  du  tritoxide  de  fer  insoluble  qui  s'a- 
joute à  celui  qui  était  tout  formé,  tandis  que  d'une 
autre  part  le  cyanogène  de  l'un  et  de  l'autre  se  combine  au 
mercure  pour  produire  le  cyanure  de  mercure  qui  se 
trouve  dans  la  solution. 

Propriétés.  Le  cyanure  de  mercure  est  solide,  inco- 
lore ,  inodore ,  d'une  saveur  styptique  très-prononcée  ; 
il  est  plus  soluble  dans  l'eau  chaude  que  dans  Veau 
froide,  et  cristallise  aisément  en  longs  prismes  quadran- 
guîaires  qui  retiennent  de  l'eau  combinée.  Soumis  à 
l'action  de  la  chaleur ,  il  donne  des  produits  difFérens , 
suivant  qu'il  est  sec  ou  hydraté  5  dans  le  premier  cas,  il 
se  décompose  en  fournissant  du  cyanogène  gazeux ,  mêlé 
d'une  petite  quantité  de  gaz  azote,  du  mercure  métalli- 
que et  un  résidu  noir  fixe,  formé  de  carbone  et  d'azote  } 
dans  le  second  cas  ,  l'eau  qu'il  contient  est  décomposée , 
ses  élémens  s  unissent  à  ceux  du  cyanogène ,  d'où  ré- 
sulte de  l'acide  carbonique,  de  l'ammoniaque,  de  l'a- 
cide hydrocyànique  et  très -peu  de  cyanogène  libre.  Ce 
qui  explique  la  nécessité  de  bien  dessécher  ce  composé 
dans  la  préparation  du  cyanogène  gazeux. 

Le  cyanure  de  mercure  n'éprouve  aucune  altération  à 
l'air  ;  sa  solution  aqueuse  n'est  point  précipitée  par  les 
alcalis.  Parmi  les  aeides ,  il  n'y  a  que  l'acide  hydrosul- 
iurique,  l'acide  hydrochiorique  qui  le  décomposent  par 
double  affinité. 

Comme  toutes  les  préparations  mercuri elles  solubles,le 
cyanure  de  mercure  jouit  de  propriétés  vénéneuses  as- 
sez énergiques.  11  est  employé  dans  les  laboratoires  ponr 
obtenir  l'acide  hydrocyànique  (voyez  Extraction  de  cet 
acide). 

Les  combinaisons  du  mercure  avec  les  autres  corps 
.simples  non  métalliques  ne  sont  point  connues  ou  ont  été 
peu  étudiées. 
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Usages  du  mercure* 

Ce  métal  est  très-employé  ainsi  que  plusieurs  de  ses 
combinaisons.  Dans  les  laboratoires ,  c'est  en  raison  de 
sa  liquidité  et  de  son  inaltérabilité  qu'on  s'en  sert  pour 
recueillir  certains  fluides  élastiques  solubîcs  dans  l'eau. 
Sa  dilatabilité  plus  grande  que  celle  des  autres  liquides , 
la  marche  uniforme  de  sa  dilatation ,  sa  moins  grande 
volatilité  ,  sont  autant  de  causes  pour  lesquelles  ou  rem- 
ploie dans  la  construction  des  thermomètres.  Sa  densité 
particulière  le  rend  aussi  plus  propre  que  tout  autre  li- 
quide à  mesurer  sur  une  échelle  moins  longue  les  diffe- 
•     rentes  pressions  de  l'atmosphère. 

Dans  les  arts ,  il  n'offre  pas  moins  d'utilité  5  il  sert  par- 
ti culièrement  à  l'extraction  de  l'or,  de  l'argent  et  àTap- 
pli  cation  de  ces  métaux  sur  le  cuivre.  Plusieurs  de  ces 
alliages  présentent  des  usages  plus  ou  moins  étendus. 
On  désigne  par  le  nom  d1 amalgame  les  combinaisons  du 
mercure  avec  les  métaux.  Parmi  ceux-ci ,  nous  dislin- 
guerons  les  amalgames  d'étain  et  de  bismuth  5  le  premier 
fait  la  base  de  Tétaniage  des  glaces.  On  exécute  cette 
opération  en  étendant ,  sur  une  table  bien  horizontale  , 
une  feuille  mince  d'étain  et  y  versant  ensuite  une  cer- 
taine quantité  de  mercure  \  dès  que  l'étain  a  formé  une 
couche  épaisse  et  unie  sur  toute  la  surface  ,  on  fait  glis- 
ser la  glace,  qui  a  été  polie  exactement  sur  ses  deux  faces, 
puis  on  la  recouvre  d'une  couverture  de  laine  pliée  et 
chargée  de  poids ,  pour  en  expulser  la  portion  de  mer- 
cure en  excès. 

L'amalgame  du  bismuth  se  fait  en  faisant  fondre  dans 
un  creuset  du  bismuth  et  y  versant  du  mercure  préala- 
blement échauffé.  Cet  amalgame  est  particulièrement 
employé  pour  étamer  l'intérieur  des  bouteilles  et  globes 
de  verre.  On  le  verse  fondu  dans  ces  vases  échauffés,  et  il 
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adhère  parle  refroidissement  aux  surfaces  avec  lesquelles 
il  a  été  mis  eu  contact. 

Combiné  au  plomb ,  à  letain  et  au  bismuth  ,  il  forme 
un  amalgame  très  -  fusible,  propre  aux  injections  ana- 
tomiques.  Tous  les  amalgames  sont  liquides  ou  soli- 
des ;  liquides  lorsque  le  mercure  prédomine ,  solides 
quand  les  autres  métaux  sont  en  plus  grande  quantité. 
En  général,  il  sont  plus  ou  moins  cristallisâmes ,  cassans, 
décomposables  par  la  chaleur  qui  en  dégage  facilement  lç 
mercure»  qu'on  peut  recueillir  par  la  distillation.  La  dé- 
composition des  amalgames  se  fait  toujours  bien  au- 
dessous  de  la  chaleur  rouge  brun ,  dans  un  appareil 
semblable  à  celui  que  nous  avons  décrit  pour  obtenir 
ce  métal. 

C'est  sur  la  faculté  qu'a  le  mercure  de  se  combiner  à 
l'or  et  à  l'argent ,  de  les  dissoudre  et  de  s'en  séparer  en- 
suite par  la  chaleur,  qu'est  fondé  l'art  de  dorer  ou  ar- 
genter  le  cuivre ,  le  bronze  et  le  laiton* 

Les  usages  du  mercure  ne  sont  pas  moins  importans  en 
médecine.  Il  forme  la  base  de  plusieurs  médicamens 
composés.  Divisé  et  uni  à  la  graisse,  il  constitue  l'on- 
guent mercuriel  ;  combiné  à  l'oxigf  ne ,  au  chlore ,  à 
l'iode ,  au  soufre,  etc. ,  il  produit  des  combinaisons  très- 
employées,  sur  la  préparation  et  les  propriétés  desquelles 
nous  avons  déjà  insisté  dans  ce  chapitre. 


«  « 
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'     CHAPITRE  XXV. 

Argent. 

Son  état  naturel,  —Ses  différens  modes  d?  extraction.— 
Ses  propriétés.  —  Ses  combinaisons  avec  ïoxigene , 
le  chlore ,  Viode ,  le  soufre  et  le  phosphore,  -t-  Ses  ah 
liages  usuels. 

L'argent  ,  dont  les  premiers  peuples  paraissent  avoir 
eu  connaissance  en  même  temps  que  For ,  se  rencontre 
ordinairement  dans  les  terrains  de  formation  primitive, 
sous  quatre  états  différens  :  i°  à  l'état  natif  \  il  est  rare- 
mentpur,  mais  toujours  allié  à  o,o3  ou  à  o,o5  d'or,  d'ar- 
senic ,  de  cuivre,  ou  à  une  plus  grande  quantité  d'anti- 
moine ou  de  bismuth  ;  pn  le  trouve  tantôt  en  petite  masse 
disséminée  dans  la  roche,  tantôt  cristallisé  régulière- 
ment -,  quelquefois  en  lames  ou  en  fils  réunis  entre  eux 
comme  des  branchages;  a°  à  l'état  de  sulfure  pur  ou  uni 
aux  sulfures  d'antimoine  et  de  plomb  5  3°  à  l'état  d'oxide 
sulfuré  combiné  à  l'oxisulfure  d'antimoine  ;  4°  à  l'état 
de  chlorure. 

Les  principales  mines  d'argent  natif  se  trouvent  en 
Norwége ,  en  Sibérie ,  en  Espagne,  au  Hartz,  etc.  Les  au- 
tres mines  se  rencontrent  surtout  au  Pérou  et  au  Mexique. 
On  en  a  trouvé ,  mais  en  très-petite  quantité,  en  France , 
à  Âllemont ,  près  Grenoble ,  et  à  Sainte- Marie-aux-Mines  ^ 
dans  les  Vosges.  Plusieurs  mines  de  plomb  sulfuré  renfer- 
ment assez  d'argent  pour  qu'on  puisse  extraire  ce  métal 
avec  avantage. 

Les -procédés  d'extraction  de  l'argent  varient  suivant 
la  nature  de  la  mine  et  le  lieu  où  ils  sont  exécutés. 

♦ 

Celui  qu'on  pratique  en  Norwége  sur  l'argent  natif 
consiste  ,  après  avoir  bocardé  et  lavé  la  mine ,  à  la  fon* 
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dre  avec  son  poids  de  plomb.  L'argent  s'unit  aisément  au 
plomb  et  forme  un  alliage  qui  se  sépare  de  la  gangue. 

Pour  séparer  le  plomb  de  cet  alliage ,  on  place  ce  der- 
nier au  milieu  d'un  fourneau  à  réverbère ,  dans  une  ca- 
vité oblongue,  faite  en  briques  et  recouverte  d'une  cou- 
ebe  de  cendres  lessivées  ou  d'os  calcinés ,  pulvérisés  et 
bien  battus.  Cette  cavité,  qui  porte  le  nom' de  coupelle,  est 
de  niveau  par  ses  bords  avec  l'aire  du  fourneau.  À  Tune 
de  ses  extrémités  est  placé  le  tuyau  d'un  fort  soufflet 
qui  amène  le  vent  sous  une  légère  inclinaison  ;  à  l'autre 
existe  un  trou  qui  communique  par  une  rigole  avec  l'in- 
térieur de  la  coupelle.  Dès  que  la  température  est  au 
rouge  cerise ,  on  dirige  le  vent  du  soufflet  sur  le  bain 
fondu,  le  plomb  s'oxide  seulement  et  se  vitrifie,  en  for- 
mant une  couebe  liquidequi,  poussée  par.  le  vent  du  souf- 
flet, sort  par  le  trou  opposé  et  va  se  rendre  dans  un  bassin 
de  réception  où  il  se  solidifie  en  petites  paillettes  rougeâ- 
tres.  Lorsque  l'alliage  a  été  ainsi  privé  d'une  certaine 
quantité  de  plomb ,  ou  le  place  dans  une  coupelle  plus 
petite,  faite  entièrement  en  os  calcinés,  et  on  chauffe  comme 
dans  la  première  opération  -,  leprotoxide  de  plomb  qui  se 
forme  est  absorbé  par  les  parois  de  la  coupelle,  et  l'argent 
reste  à  l'état  de  pureté.  On  le  retire  avec  des  ringards 
froids  auxquels  il  s'attache ,  puis  on  le  sépare  en  le  plon- 
geant dans  l'eau  froide. 

Cette  opération  est  fondée  sur  la  propriété  qu'a  l'air 
d'oxider  le  plomb  sans  altérer  l'argent  et  de  convertir 
le  premier  en  un  oxide  fusible  qui  est  moins  dense  que 
l'argent  et  qui  n'exerce  aucune  action  sur  lui. 

Les  plombs  argentifères  sont  traités  par  la  même  mé- 
thode ;  comme  ils  contiennent  de  très-petites  quantités 
d'argent ,  on  est  obligé  de  soumettre  de  grandes,  masses 
de  plomb  à  la  coupellation  ,  ce  qui  se  pratique  facile- 
ment, en  entretenant  la  coupelle  toujours  rempb'ej  car 
à  mesure  qu'une  portion  de  plomb  est  oxidée,  elle  est  cn- 
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traînée  hors  la  coupelle  et  va  se  solidifier  et  cristalliser 
dans  des  bassins  particuliers  qui  sont  en  communication 
avec  elle.  Le  protoxide  de  plomb ,  ainsi  cristallisé ,  qu'on 
obtient  dans  ce  travail ,  est  la  source  de  toute  la  litharge 
qu'on  trouve  dans  le  commerce. 

Le  sulfure  d'argent  qu'on  rencontre  mêlé  aux  sulfures 
de  fer  et  de  cuivre  est  soumis  à  un  autre  traitement.  On 
grille  la  mine  dans  un  fourneau  à  réverbère  ,  après  l'a- 
voir mêlée  avec  un  dixième  de  sel  mario.  Il  en  résulte 
des  sulfates  de  soude ,  de  fer ,  de  cuivre ,  et  du  chlorure 
d'argent;  cette  masse,  après  avoir  été  réduite  en  pou- 
dre et  lavée  pour  enlever  les  sels  solubles  ,  est  mise  en 
contact  dans  des  tonneaux  qui  tournent  sur  leur  axe , 
avec  la  moitié  de  son  poids  de  merçurc ,  de  l'eau  et  des 
morceaux  de  tôle.  Dans  cette  opération ,  le  fer  décom- 
pose le  chlorure  d'argent  en  s'unissant  au  chlore  pour 
former  du  chlorure  de  fer  soluble  dans  l'eau ,  et  le  mer- 
cure et  l'argent  se  combinent  ensemble.  Au  bout  de  dix 
heures ,  on  cesse  de  faire  tourner  les  tonneaux  et  on  en 
retire  l'amalgame  liquide  qu'on  soumet  à  la  presse  dans 
de  sacs  de  coutil,  pour  en  faire  sortir  l'excès  de  mercure. 
L'amalgame  solide  qui  reste  dans  le  sac  est  distillé 
ensuite  dans  des  cornues  en  fonte  \  le  mercure  se  volati- 
lise et  l'argent  reste  au  fond. 

C'est  par  cette  dernière  méthode ,  connue  sous  le  nom 
à* amalgamation,  qu'on  extrait  l'argent  du  sulfureà  Frey- 
berg.  Le  procédé  suivi  au  Pérou  et  au  Mexique  est  très- 
peu  différent  de  celui-ci. 

Propriétés.  L'argent  est  un  métal  blanc,  très-brillant, 
susceptible  de  recevoir  un  beau  poli.  Sa  ductilité  et  sa 
malléabilité,  moins  grandes  que  celles  de  l'or,  l'empor- 
tent néanmoins  sur  celles  des  autres  métaux.  Elles  sont 
telles  qu'on  peut  le  réduire  en  fils  aussi  fins  que  des  che- 
veux et  en  faire  des  lames  de  — ~  de  millimètre  d'épais- 
seur j  sa  densité  lorsqu'il  a  été  fondu  est  de  10, \ 
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augmente  un  peu  par  le  martelage  et  devient  io,5io. 

Exposé  à  une  chaleur  au-dessus' du  rouge  cerise ,  il  en- 
tre en  fusion;  à  une  chaleur  intense,  et  surtout  au  con- 
tact de  l'air,  il  bouillonne  et  se  réduit  en  vapeurs. 
Comme  beaucoup  d'autres  métaux  ,  l'argent  peut  cristal- 
liser en  pyramides  quadran  gui  aires  par  un  refroidisse- 
ment lent ,  ainsi  que  l'ont  observé  MM.  Tillet  et  Mon- 
.  gez. 

L'air ,  à  la  température  ordinaire ,  n'a  aucune  action 
sur  l'argent ,  ce  métal  s'y  conserve  avec  tout  son  éclat. 
Cependant  il  arrive,  dans  quelques  circonstances,  qu'il 
brunit  et  perd  son  brillant;  mais  cette  altération  est  tou- 
jours le  résultat  d'émanations  putrides  ou  sulfureuses, 
qui  peuvent  se  trouver  dans  l'air  et  réagir  sur  l'argent. 

L'eau  n'est  point  susceptible  de  l'oxider,  à  aucune 
température. 

L'oxigène  n'exerce  aucune  action  sur  l'argent ,  ni  à  la 
température  ordinaire  ni  même  à  la  chaleur  rouge  obs- 
cur; il  ne  peut  s'y  unir  directement  que  lorsque  ce  mé- 
tal est  en  fusion,  comme  le  prouve  le  fait  intéressant  ob- 
servé par  M.  Samuel  Lucas  ;  mais ,  ce  qui  est  remarqua- 
ble, c'est  que  l'oxigène  absorbé  par  l'argent,  pendant  sa 
fusion  à  l'air,  n'y  reste  uni  que  tant  que  ce  métal  est 
fluide,  et  qu'il  s'en  sépare  à  mesure  qu'il  se  solidifie  en 
produisant  des  protubérances  et  des  crevasses  à  sa  sur- 
face. 

Si  au  lieu  4e  laisser  refroidir  l'argent  fondu  peu  à  peu, 
v         on  le  coule  dans  l'eau ,  il  y  a  effervescence  et  dégagement 
de  gaz  oxigène  qu'on  peut  recueillir  en  plaçant  au-des- 
sus des  cloches  remplies  d'eau.  • 

Ce  phénomène  curieux,  dû  à  l'oxidation  directe  de 
l'argent,  cesse  lorsqu'on  répand  à  la  surface  du  métal 
fondu  une  petite  quanti  té  de  charbon,  qui  s'empare  aussi- 
tôt de  tout  l'oxigène.  Il  ne  peut  se  produire ,  suivant 
M.  Chevillot,  lorsque  l'argent  est  uni  môme  à  une  petite 
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quantité  de  cuivre.  (  Annales  de  chimie  et  de  physique , 
tom.  XIII,  pag.  299.  ) 

Argent  et  oxigène.  (  Oxide  d'argent.  ) 

•  » 

L'argent  ne  se  combine  qu'en  une  seule  proportion 
avec  l'oxigène  pour  former  un  oxide  stable.  On  ne  peut 
l'obtenir  qu'en  dissolvant  ce  métal  dans  les  acides  et  pré- 
cipitant Toxide  formé  parla  potasse  ou  la  soude  caus- 
tique. 

Dans  les  laboratoires ,  on  dissout  l'argent  dans  l'acide 
nitrique  faible  et  on  décompose  le  nitrate  d'argent  qui  en 
résulte  par  la  potasse  caustique  ou  par  l'eau  de  chaux. 
On  lave  le  précipité  qui  s'est  formé  et  on  le  dessèche  à  une 
douce  chaleur. 

Propriétés.  L'oxide  d'argent  est  brun  olivâtre ,  sous 
forme  pulvérulente.  Il  est  insipide  et  insoluble  dans 
l'eau.  Exposé  à  une  chaleur  au-dessous  du  rouge  obscur, 
il  se  décompose  facilement  en  gaz  oxigène  et  en  argent 
métallique.  Projeté  sur  des  charbons  incandescens ,  il 
est  réduit  avec  rapidité  en  activant  leur  combustion. 

Cet  oxide  est  composé ,  d'après  l'analyse  de  MM.  Gay- 
Lussac  et  Thénard ,  de  : 

Argent    7  .  .  100 
Oxigène  ...  7,6 

M.  Berzélius  porte  la  proportion  d'oxigène  seulement 
à  7,348  ,  pour  la  même  quantité  d'argent. 

Suivant  les  observations  de  M.  Faraday ,  il  existerait 
un  oxide  d'argent  moins  oxigéné  que  celui-ci.  Il  se  pro- 
duit ,  d'après  ce  chimiste ,  en  exposant  à  l'air  libre  une 
dissolution  de  l'oxide  obtenu  ci-dessus  dans  l'ammonia- 
que.  La  pellicule  noirebrillante  qui  se  forme  à  sa  surface 
est  composée  de  : 
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Argent.  .  .  .  .  ico 
Oxigène.  .  .  .  4>^58 

Cette  proportion  d'oxigènc ,  qui  n'est  pas  en  rapport 
simple  avec  celle  que  contient  l'oxide  produit  par  les 
acides,  tendrait  à  faire  croire  que  ce  n'est  point  un 
oxide  particulier ,  mais  un  mélange  d'argent  et  d'oxide. 

Argent  et  chlore.  (Chlorure  d'argent.) 

Le  chlore  à  l'aide  de  la  chaleur  s'unit  h  l'argent,  sans 
dégagement  de  lumière  et  en  donnant  naissance  à  une 
masse  blanche  qui  est  le  chlorure  d'argent. 

Cette  combinaison  se  produit  facilement  par  la  voie 
humide  en  faisant  réagir  l'acide  hydrOchlorique  sur 
l'oxide  d'argent ,  ou  en  précipitant  le  nitrate  d'argent 
par  cet  acide  ou  par  un  chlorure  soluble. 

Propriétés.  Ainsi  obtenu,  le  chlorure  d'argent  se  pré- 
sente en  flocons  blancs  caillebottés  ,  insipides ,  insolu- 
bles dans  l'eau  et  dans  tous  les  acides,  mais  solubles  en- 
tièrement dans  l'ammoniaque.  Exposé  à  la  lumière,  il  se 
colore  sur-le-champ  et  devient  violet  par  un  commence- 
ment de  décomposition.  Chauffé  au-dessous  de  la  chaleur 
rouge,  il  entre  en  fusion,  et  se  prend  par  le  refroidis- 
sement en  une  masse  grise ,  demi  -  transparente ,  ayant 
la  consistance  et  l'aspect  de  la  corne ,  ce  qui  lui  a  fait 
donner  le  nom  d'argent  corné  par  les  anciens  chi- 
mistes. 

Le  chlorure  d'argent  est  décomposé  à  l'aide  de  la  cha- 
leur par  la  potasse ,  la  soude,  la  chaux  et  la  barite,  et  par 
la  plupart  des  métaux  qui  s'unissent  au  chlore  et  met- 
tent l'argent  en  liberté. 

A  la  température  ordinaire ,  ou  à  une  température 
peu  élevée  ,  le  fer  et  le  zinc  le  décomposent,  même  sous 
l'eau,  en  absorbant  le  chlore  et  en  se  transformant  en 
chlorures  solubles. 
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Si  Ton  mêle  ,  avec  le  chlorure  d'argent ,  du  zinc 
en  limaille  ,  et  qu'on  verse  dessus  de  leau  et  de  l'acide 
sulfurique  ,  l'hydrogène  qui  provient  de  cette  réaction 
se  porte  sur  le  chlore,  et  l'argent  est  réduit  rapidement. 
Ce  moyen ,  dû  à  M.  Arfwedson  ,  est  souvent  employé 
dans  les  laboratoires  pour  obtenir  de  l'argent  à  l'état  de 
pureté. 

Le  chlorure  d'argent  est  composé  de  : 

Argent  100 

Chlore  3a,5 

C'est  d'après  la  connaissance  du  rapport  des  élémens 
de  ce  composé  qu'il  est  possible ,  dans  les  recherches 
analytiques  ,  d'évaluer  les  proportions  dè  l'un  ou  de 
l'autre  de  ces  corps  dans  leurs  combinaisons  respec- 
tives. 

Le  chlorure  d'argent  se  trouve  dans  la  nature ,  ou  en 
petites  masses  ou  en  couches  dans  les  mines  d'argent  na- 
tif ,  quelquefois  il  est  cristallisé  en  cubes.  On  l'a  ren- 
contré dans  la  plupart  des  pays  qui  fournissent  des  mi- 
nes d'argent.  Cet  un  minéral  assez  rare. 

Argent  et  iode.  (  Iodure  d'argent.  ) 

L'iodure  d'argent  se  prépare  comme  le  chlorure  eu 
précipitant  un  sel  d'argent ,  soit  par  l'acide  hydriodique 
ou  par  un  iodure. 

Il  se  présente  en  flocons  blancs  légèrement  jaunes  ; 
insolubles  dans  l'eau  et  les  acides  comme  le  chlorure 
d'argent ,  et  insolubles  même  dans  l'ammoniaque.  Ex- 
posé à  l'air,  sa  couleur  s'altère  -,  chauffé,  il  entre  en  fu- 
sion au-dessous  du  rouge  et  prend  une  couleur  rougeâ- 
tre.  Calciné  avec  la  potasse  ou  la  soude  caustique ,  il  est 
décomposé  $  l'iode  s'unit  au  potassium  ou  au  sodium 
en  déplaçant  l'oxigèue  ,  et  l'argent  est  mis  eu  liberté. 
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L'iodure  d'argent  est  formé ,  d'après  l'analyse  que  nous 
en  avons  faite  ,  de  : 

Argent  .  .  .  100 
Iode  ....  i3a,55 

M.  Vauquelin  a  rencontré ,  dans  une  mine  d'argent 
natif  provenant  des  environs  de  Mexico,  Fiodure  d'ar- 
gent. C'est  le  premier  exemple  de  la  présence  de  l'iode 
dans  les  minéraux. 

Argent  et  soufre.  (.  Sulfure  d'argent.  ) 

L'argent  a  une  grande  affinité  pour-  le  soufre;  on  est 
journellement  témoin  de  cette  propriété.  Lorsque  ce 
métal  est  exposé  aux  émanations  sulfureuses,  il  perd  son 
éclat  et  noircit  bientôt,  par  la  décomposition  du  gaz  hy- 
drosulfurique  et  la  formation  du  sulfure  chargent.  Le 
contact  des  substances  alimentaires  contenant  du  soufre 
agit  de  la  même  manière.  C'est  ce  qu'on  observe  en  fai- 
sant cuire  des  œufs  dans  des  plats  d'argent ,  ou  en  les  tou- 
chant quand  ils  sont  cuits  avec  des  ustensiles  formés  par 
ce  métal . 

L'union  du  soufre  et  de  l'argent  peut  être  produite  eu 
chauffant,  dans  un  creuset  fermé,  deux  parties  d'argent 
en  limaille  et  une  partie  de  soufre ,  ou  en  stratifiant  des 
lames  d'argent  avec  du.  soufre.  Par  la  chaleur,  l'excès  de 
Soufre  est  volatilisé  et  le  sulfure  se  trouve  fondu  dans  le 
creuset. 

On  peut  l'obtenir  par  la  voie  humide  en  faisant  pas- 
ser un  courant  d'acide  hydrosulfurique  dans  un  sel  d'ar- 
gent diésous  dans  l'eau.  Il  se  précipite,  dans  ce  dernier 
cas,  en  flocons  noirs. 

Propriétés.  Le  sulfure  d'argent  est  gris  noirâtre,  en 
masse,  et  cristallisé  en  aiguilles  \  il  est  plus  fusible  que 
l'argent,  décomposable  à  une  température  élevée,  qui  en 
laisse  dégager  une  partie  du  soufre. 
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ïAir  et  Poxigène  n'ont  point  d'action  sur  ce  compose 
à  la  température  ordinaire;  mais  lorsqu'on  le  chauffe  au 
contact  de  ces  gaz ,  le  soufre  est  brûlé ,  et  l'argent  est  ra- 
mené à  l'état  métallique. 

Le  sulfure  d'argent  est  formé,  d'après  les  analyses  cfut 
^n  ont  été  données  par  MM.  Vauquelin  et  Berzélius,  'de  : 

Argent  ...  100 
Soufre  .  .  .  14,9 

€e  sulfure  se  trouve  dans  presque  toutes  les  mines  d'arr 
gent  $  il  est  quelquefois  cristallisé  ou  en  masse.  Souvent 
il  est  mêlé  avec  d'autres  sulfures  métalliques ,  tels  que 
les  sulfures  de  fer ,  de  cuivre ,  de  plomb  et  d'antimoine. 
Il  existe  surtout  dans  les  mines  d'argent  du  Mexique , 
de  Saxe  et  de  l'Allemagne. 

Argent  et  sélénium.  (  Séléniure  d'argent.  ) 

i 

Le  séléniure,  suivant  les  expériences  de  M.  Berzélius, 
tset;ombine  en  plusieurs  proportions  avec  l'argent.  Par  la 
fusion  des  corps ,  on  obtient  un  biséléniure  de  couleur 
grise ,  fusible  au-dessus  de  la  chaleur  rouge,  et  perdant 
une  partie  de  son  sélénium  à  une  température  élevée  en 
se  transformant  en  protoséléniure. 

En  faisant  agir  le  gaz  hydroséléniquesur  le  nitrate  d'ar- 
gent, on  produit  un  précipité  noir,  fusible  à  une  cha- 
leur rouge  et  indécomposable.  Ce  composé,  correspon- 
dant à  l'oxide  d'argent,  est  uA  véritable  protoséléniure. 
La  composition  de  ces  deux  séléniures  n'a  pas  été  déter- 
minée. 

Argent  et  phosphore.  (  Phosphure  d'argent.  ) 

L'argent  et  le  phosphore  peuvent  être  unis ,  quoique 
difficilement ,  par  la  calcination  de  l'acide  phosphorique 
avec  le  charbon  et  l'argent  divisés,  ou  en  projetant  sur  ce 
métal  fondu  de  petits  morceaux  de  phosphore. 

Ce  phosphure  est  blanc,  brillant ,« cassant  et  d'une 
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texture  grenue.  Lorsqu'il  vient  d'être  fondu ,  il  laisse  dé- 
gager ,  en  se  refroidissant,  des  jets  de  phosphore  qui  brû- 
lent à  leur  passage  dans  l'air.  Chauffé  à  l'air,  il  se  dé- 
compose aisément,  en  donnant  de  l'acide  phosphorique , 
du  phosphate  d'argent  et  de  l'argent  métallique ,  suivant 
la  température. 

L'argent ,  en  raison  de  sa  ductilité,  de  sa  malléabilité 
et  de  son  inaltérabilité  à  l'air,  a  des  usages  très-nom- 
breux. Dans  les  arts,  il  sert  non-seulement  pour  la  con- 
fection de  la  monnaie,  mais  pour  celle  d'une  infinité  de 
vases  et  ustensiles.  A  l'état  de  pureté,  ce  métal  est  si 
mou  qu'il  ne  pourrait  conserver  les  formes  qu'on  lui  don- 
nerait dans  les  arts  ;  aussi  est-on  obligé  de  l'allier  pour 
le  durcir,  avec  de  petites  quantités  de  cuivre  déterminées 
par  les  lois. 

Cependant  il  est  employé  pur  pour  la  fabrication  des 
creusets  et  des  capsules  à  1  usage  des  laboratoires  de  chi- 
mie et  de  pharmacie  et  pour  la  préparation  de  quelques 
produits. 

-  De  tous  les  alliages  que  l'argent  peut  former  avec  les 
autres  métaux,  deux  méritent,  par  leur  importance  et 
leur  intérêt,  d'être  examinés  particulièrement  :  ce  sont 
les  alliages  d'argent  et  de  cuivre  et  celui  de  mercure  et 
d'argent. 

Alliages  d'argent  et  de  cuivre. 

Le  cuivre  s  allie  aisément  à  l'argent  par  la  fusion,  et 
donne  à  ce  dernier  métal  plus  de  dureté  et  le  rend  plus 
sonore.  Ce  composé  ,  que  l'on  peut  faire  dans  un  grand 
nombre  de  proportion,  conserve  une  couleur  blanche, 
même  lorsque  la  quantité  de  cuivre  est  égale  à  celle  de 
l'argent.  Bien  que  la  dureté  soit  en  rapport  direct  avec 
la  quantité  de  cuivre ,  elle  est  à  son  maximum  lorsque  ce 
métal  est  uni  à  quatre  parties  d'argent. 

Suivant  l'usage  auquel  ces  alliages  sont  employés,  ils 
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renferment  des  proportions  d'argent  fixées  par  les  lois 
de  l'état.  C'est  ce  rapport  de  l'argent  au  cuivre  qui  con- 
stitue ce  qu'on  appelle  dans  le  commerce  le  titre  de 
Targent. 

Lorsqu'on  veut  désigner  le  titre  des  différens  alliages 
d'argent  et  de  cuivre  du  commerce,  on  suppose  le  poids 
de  l'alliage  égal  à  1000  et  on  exprime  en  fraction  la  quan- 
tité d'argent  qui  y  est  contenue.  C'est  ainsi  que  l'on  dit 
que  l'argent  est  au  titre  de         de  ,  lorsqu'il 

contient  sur  1000  parties  g5o,  900,  85o  d'argent.  D'a- 
près ce  que  nous  venons  d'établir,  on  voit  que  le  titre  de 
l'argent  fin  ou  pur  sera  exprimé  par  |— . 

En  France,  l'argent  monnoyé  est  au. titre  de  ce- 
lui employé  à  la  fabrication  de  la  vaisselle  est  à  J4rs-  Les 
bijoux  d'argent  sont  à  un  titre  plus  bas  Dans  les  au- 
tres pays,  les  différentes  monnaies  d'argent  sont  à  des  titres 
particuliers,  comme  l'indique  ci-dessous  le  tableaucompa- 
ratif  emprunté  deVouvragedc  Wasserberg.  (T.I,p.  i53.) 


ESPÈCE  DE  MONNAIE. 

-ARGENT. 

CUIVRE. 
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La  détermination  du  titre  de  l'argent  employé  à  la  fa- 
brication de  la  vaisselle  et  des  autres  vases  et  ustensiles, 
est  une  opération  importante  pour  établir  leur  valeur 
commerciale,  ainsi  que  pour  la  garantie  de  l'acheteur. 
Elle  est  fondée  sur  la  propriété  qu'a  l'argent  d'être  non 
volatil  et  inaltérable  à  une  température  rouge  blanche, 
tandis  que  le  cuivre  s'oxide  et  se  vitrifie  facilement  en 
Munissant  à  Foxide  de  plomb. 

Cette  opération,  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  cou- 
pellatioriy  s'exécute  en  plaçant  dans  la  moufle  d'un  four- 
neau à  réverbère,  une  petite  coupelle  faite  en  os  calcinés, 
broyés  et  lavés.  Dès  que  la  température  de  la  moufle  est 
au  rouge  blanc,  on  «porte  dans  la  coupelle  10  grammes 
de  plomb  pur ,  et  lorsqu'il  est  entièrement  fondu ,  otij 
ajoute  avec  une  pince  un  gramme  de  l'alliage  enveloppe 
clans  du  papier.  Il  en  résulte  à  l'instant  un  alliage  de 
plomb,  d'argent  et  de  cuivre  qui  est  peu  à  peu  décom- 
posé par  l'air  ;  le  plomb  et  le  cuivre  s'oxident ,  s'unissent 
ensemble  et  forment  un  verre  qui  est  absorbé  par  les  pa- 
rois de  la  coupelle,  tandis  que  l'argent  à  l'état  de  pureté 
reste  fondu  en  un  petit  bouton  sphérique  sur  la  coupelle. 

Plusieurs  phénomènes  se  font  remarquer  pendant 
cette  calcination  :  à  mesure  que  l'oxidation  des  métaux  a 
lieu,  le  bain  fondu  prend  un  mouvement  continuel,  et  il 
s'en  exhale  des  fumées  occasionées  par  une  portion 
d'oxide  de  plomb  entraîné  par  le  courant  d'air  -,  ensuite 
il  diminue  peu  à  peu  de  volume  et  laisse  sur  les  parties 
supérieures  de  la  coupelle  une  trace  circulaire  rouge- 
brunâtre  5  alors  sa  surface ,  de  plane  qu'elle  était,  devient 
de  plus  en  plus  convexe  ,  et  présente  çà  et  là  des  points 
brillans  qui  augmentent.  Si  à  cette  époque  on  ramène 
la  coupelle  sur  le  devant  de  la  moufle ,  les  points  bril- 
lans disparaissent }  le  globule,  qui  semble  doué  d  un 
mouvement  très-rapide  de  rotation  sur  lui-même,  oilre 
toutes  lescouleurs  de  l'iris,  et  perdant  tout  à  coup  sonécUt, 
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îl  redevient  brillant  en  se  découvrant  rapidement.  Ce  mou* 
vement instantané  est  connu  sous  le  nom  d'ecZairparles  es- 
sayeurs. C'est  alors  que  l'opération  est  terminée  5  on  retire 
un  peu  en  avant  la  coupelle,  et  on  ne  la  sort  de  la  moufle 
que  lorsque  l'argent  est  complètement  solidifié  5  sans 
cette  précaution ,  une  partie  du  métal  pourrâit  être  pro- 
jetée sur  les  parois  de  la  coupelle  et  au-dehors  par  un  re- 
froidissement trop  prompt ,  et  l'essai  serait  manqué. 

Lorsque  l'opération  a  bien  réussi ,  on  saisit  le  bouton 
d'argent  avec  une  petite  pince  ,  on  le  brosse  pour  enlever 
la  petite  portion  d'os  qui  pourrait  rester  adhérente  à  sa 
surface  et  on  le  pèse  à  une  balance  très- sensible.  Son 
poids  indique  la  quantité  d'argent  pur  contenu  dans 
l'alliage  qu'on  examine. 

Dans  les  essais  d'argent  à  diflférens  titres ,  là  quantité 
de  plomb  nécessaire  à  la  coupellation  n'est  pas  toujours 
la  même  $  elle  varie  suivant  le  rapport  de  l'argent  au  cui- 
vre dans  ces  alliages.  Les  tables  dressées  à  cet  égard  par 
M.  d'Arcet  indiquent  quelles  sont  les  proportions  du 
plomb  à  ajouter.  {Voyez  Annales  de  chimie  et  de  phy- 
sique ,  tome  I ,  page  75.  ) 

Il  faut  pour  Fessai  de  l'argent  à  ^  »  quatre  par- 
ties de  plomb  contre  une  d'alliage  ;  sept  pour  l'argent 
à  rlH  \  dix  Pour  cehû  *  >  et  vingt  pour  l'alliage 
de  la  monnaie  de  billon  à 

Alliage  aV  argent  et  de  mercure.  (  Amalgame  d'argent.  ) 

L'argent  s'unit  même  à  froid  avec  le  mercure  5  mais 
cet  amalgame  s'obtient  aisément  en  faisant  rougir  une 
partie  d'argent  en  grenaille  et  le  projetant  dans  douze 
parties  environ  de  mercure  échauffé  un  peu  au-dessous 
de  son  point  d'ébullition.  Si  l'on  comprime  ensuite  le 
tout  dans  une  peau  de  chamois,  le  mercure  en  excès 
filtre  ,  et  on  obtient  l'amalgame  d'argent. 

Cet  amalgame,  d'une  consistance  molle,  est  blanc,  bril- 
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lant,  très-fusible  et  cristallisable  -,  il  est  décomposé  à  une 
chaleur  rouge  obscure  comme  les  autres  amalgames  ,  en 
laissant  l'argent  à  l'état  de  pureté.  C'est  d'après  cette 
propriété  qu'on  l'emploie  pour  argenter  le  cuivre  et  le 
laiton.  Cette  opération  consiste  à  frotter  d'abord  la  pièce 
de  cuivre  avec  une  solution  de  nitrate  de  mercure  ,  puis 
à  y  appliquer  l'amalgame  d'argent  et  à  la  chauffer  dans 
des  fourneaux  particuliers.  Lorsque  le  mercure  est  vola- 
tilisé ,  on  frotte  la  pièce  sous  l'eau  avec  une  brosse  un 
peu  rude ,  pour  enlever  l'excès  d'argent  et  on  la  brunit 
ensuite. 


CHAPITRE  XXVI. 

« 

Or. 

Son  état  naturel*  —  Son  extraction.  —  Ses  propriétés. 
—  Ses  combinaisons  avec  Voxigène,  le  chlore,  Viode , 
le  soufre  et  le  phosphore.  —  Ses  alliages  avec  le  cui- 
vre ,  V argent  et  le  mercure. 

L'or,  comme  l'argent,  paraît  avoir  été  connu  de  la 
plus  haute  antiquité.  Ses  propriétés  particulières  ,  ainsi 
que  sa  rareté,  l'ont  fait  regarder  par  les  anciens  chimistes 
comme  le  plus  précieux  des  métaux  ;  aussi  l'avaient- ils  dé- 
signé  sous  le  nom  de  roi  des  métaux. 

Ce  métal  se  rencontre  toujours  à  l'état  natif,  en 
grains,  en  ramifications,  en  feuilles  ou  en  petits  cris- 
taux disséminés  dans  cer  laines  roches  quartzeuses  ou  schis- 
teuses et  quelquefois  en  filons.  Il  se  trouve  souvent ,  mais 
en  petite  quantité,  dans  quelques  autres  minerais,  tels 
que  certains  sulfures  de  fer,  de  cuivre,  de  plomb,  de 
zinc  et  de  mercure.  Il  existé  aussi  dans  les  terrains  d'al- 
luvion  et  le  lit  de  quelques  rivières,  sous  forme  de  pail- 
lettes et  en  petite  quantité.  Plusieurs  fleuves  en  Afrique 
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Je  charrient  sous  cet  état.  En  France,  les  sables  du 
Rhône  et  de  TAriège nous  on  offrent  aussi  des  exemples. 

L'or,  à  l'état  natif,  n'est  jamais  parfaitement  pur-,  il 
est  toujours  uni  à  une  petite  quantité  d'argent  ou  de  cui- 
vre. Son  alliage  naturel  avec  ces  deux  métaux  est  dans 
des  proportions  variables. 

Les  mines  de  ce  métal  existent  surtout  en  Afrique , 
dans  l'Amérique  méridionale ,  dans  l'Inde.  Les  princi- 
pales mines  d'or  en  Europe  sont  en  Transylvanie. 

L'extraction  de  ce  métal  est  très-simpîe  j  elle  varie  ce- 
pendant suivant  l'état  où  il  se  trouve.  Lorsqu'il  est  en  ro- 
che, on  bocarde  la  mine  et  on  la  lave  dans  des  sébiles  de 
bois  ousurdes  tables  inclinées  pour  séparer  la  plus  grande 
partie  delà  roche,  puis  on  le  fond  :  mais,  comme  l'or  qu'on 
obtient  peut  renfermer  du  cuivre,  du  fer  et  de  l'argent,  on 
le  fond  de  nouveau  avec  du  nitre  qui  oxide  les  deux  pre- 
miers métaux  et  les  sépare.  Pour  lui  enlever  l'argent,  on 
le  soumet  aune  opération  qu'on  désigne  sous  le  nom  de 
départ.  Celte  opération  se  pratique  en  alliant  d'abord 
par  la  fusion  l'or  avec  trois  parties  d'argent ,  réduisant 
l'alliage  en  grenailles  et  le  traitant  à  chaud  par  l'acide 
sulfurique  concentré.  L'argent  qu'o  na  ajouté  à  l'or  est 
dissous  ainsi  que  celui  qu'il  contenait  naturellement ,  et 
l'or  qui  reste  insoluble  est  fondu  et  coulé  en  lingots. 
Quand  à  l'argent ,  on  le  sépare  de  la  dissolution  en  plon- 
geant des  lames  de  cuivre  qui  le  précipitent  entièrement 
à  1  état  métallique. 

Les  sulfures  aurifères  sont  grillés ,  fondus  au  fourneau 
à  manche ,  grillés  de  nouveau  et  traités  avec  du  plomb, 
qui  s'allie  avec  l'or.  On  sépare  ce  dernier  métal  en  affi- 
nant l'alliage  par  la  coupellation ,  comme  on  le  pratique 
sur  les  plombs  argentifères. 

L'or  en  paillettes,  tel  qu'on  le  trouve  dans  les  sables 
de  plusieurs  rivières,  se  relire  par  leur  lavage  et  en 
traitant  le  résidu  par  [le  mercure  qui  s'allie  à  l'or  et 
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forme  un  amalgame  qu'on  soumet  aux  mêmes  opéra- 
tions que  celui  d'argent.  (  Voyez  Extraction  de  l'argent 
par  amalgamation.  ) 

Ce  dernier  procédé  est  appliqué  aujourd'hui  au  trai- 
tement des  sulfures  aurifères,  après  les  avoir  toutefois 
grillés  pour  en  brûler  la  plus  grande  partie  du  soufre. 

Propriétés.  L'or  est  un  métal  d'une  couleur  jaune 
particulière,  très-éclatante  et  brillante  lorsqu'il  a  été 
poli.  C'est  le  plus  ductile  et  le  plus  malléable  de  tous 
les  métaux.  On  le  réduit  en  fils  très-fins  et  en  feuilles 
minces  de  ~—  de  millimètres  d'épaisseur  \  sa  ductilité 
est  si  grande  qu'il  est  possible,  avec  une  once  d'or,  de 
recouvrir  entièrement  un  fil  d'argent ,  long  de  cent  dix 
lieues.  Il  est  plus  mou  que  l'argent  et  jouit  d'une  moins 
grande  ténacité  que  celui-ci.  Sa  densité  est  de  i9,35o. 

Exposé  à  l'action  du  feu  ,  il  entre  en  fusion  au-dessus 
de  la  chaleur  rouge ,  à  une  température  de  32°  du  pyro- 
.  mètre  Wegdwood.  Il  est  fixe  à  la  chaleur  qu'on  produit 
dans  les  fourneaux  ordinaires  ,  et  ne  peut  être  volatilisé 
que  par  une  forte  décharge  électrique.  Si,  lorsqu'il  est 
fondu,  on  le  laisse  refroidir,  il  est  susceptible  de  cristal- 
liser en  pyramides  quadrangulaires. 

L'air  et  l'eau,  à  aucune  température ,  ne  lui  font  point 
éprouver  d'altération.  Il  conserve  son  éclat  brillant  par 
son  exposition  dans  leur  milieu ,  sans  s'oxider. 

Or  et  oxigène,  oxides  d'or. 

L'or  ne  peut  s'unir  directement  avec  l'oxigène ,  mais 
on  obtient  ces  composés  par  la  décomposition  du  proto- 
chlorure et  du  deutochlorure  d'or. 

Le  protoxide  d'or,  admis  par  M.  Berzélius,  se  prépare 
en  traitant  le  protochlorure  d'or  par  une  solution  de 
potasse  caustique;  il  se  précipite  en  flocons  verdâtres  ;  il 
est  si  peu  stable  qu'il  se  décompose ,  même  dans  l'obscu- 
rité, en  deutoxide  et  en  or  métallique,  ce  qui  prouve 
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que  son  existence  est  douteuse.  Il  ne  renferme,  suivant 
ce  chimiste ,  que  le  tiers  de  l'oxigène  qui  entre  dans  la 
composition  du  deutoxide,  et  est, par  conséquent,  formé 
de  : 

Or  ioo 

Oxigène.  .  .  4>02^ 

» 

M.  Pelletier ,  en  déduisant  l'analyse  de  cet  oxide  de 
celle  du  protoiodure,n'a  trouvéque  3,349  Pour  100  d'or. 

Deutoxide  dïor  ou  peroxide. 

Ce  deutoxide  s'obtient  aisément  en  faisant  chauffer  une 
solution  dé  deutochlorure  d'or  avec  un  excès  de  ma- 
gnésie ou  d'oxide  de  zinc.  Le  deutoxide  d'or  qui  provient 
de  la  décomposition  du  deutochlorure  par  l'oxidc  métal- 
lique se  précipite  avec  l'excès  de  celui-ci.  Si  après  avoir 
bien  lavé  ce  précipité  ,  on  le  soumet  à  Faction  de  l'acide 
nitrique  faible  ,  l'excès  de  magnésie  ou  d'oxide  de  zinc 
est  dissout,  et  on  obtient  le  deutoxide  d'or  à  l'état  de  pu- 
reté ,  qu'on  peut  ensuite  dessécher  à  une  très  -  douce 
chaleur. 

Propriétés.  Le  deutoxide  d'or,  préparé  comme  nous 
l'avons  indiqué ,  est  d'une  couleur  jaune  rougeâtre  à  l'é- 
tat d'hydrate  5  lorsqu'il  est  sec  ,  il  est  noir  et  pulvérulent. 
Soumis  à  une  légère  chaleur,  il  se  réduit  facilement  en 
métal  et  en  gaz  oxigène.  Cet  oxide  est  également  décom- 
posé par  les  corps  très-avides  d'oxigène.  Il  est  insoluble 
dans  les  acides  avec  lesquels  il  ne  peut  former  des  sels , 
mais  il  s'unit,  au  contraire,  avec  lesalcalis,  et  paraît  jouer 
le  rôle  d'un  véritable  acide.  Cet  oxide  forme  avec  la  po- 
tasse, la  soude,  des  combinaisons  solubles ,  désignées 
sous  le  nom  tfaurate. 

Suivant  les  expériences  de  M.  Berzélius ,  cet  oxide  est 
composé  de  : 

* 

Or  ioo 

Oxigène,  .  i2,o3o. 
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M.  Pelletier  n  admet  dans  cet  oxide  que  io,o3d'oxi  gène. 


Or  et  chlore,  (Chlorures  d'or. ) 

On  connaît  deux  composés  de  chlore  et  d'or,  le  proto- 
chlorure  et  le  deutochlorure  d'or. 

Le  protochlorure  ne  peut  être  obtenu  que  par  la  dé-  . 
composition  du  deutochlorure  à  une  douce  chaleur.  Si 
on  chauffe  légèrement  ce  dernier  jusqu'à  ce  que  tout  dé- 
gagement de  chlore  ait  cesse  d'avoir  lieu ,  il  reste  une 
masse  d'un  jaune  pâle  qui  est  le  protochlorure  d'or.  Ce 
composé  est  insoluble  dans  l'eau  froide  5  en  le  traitant 
par  l'eau  bouillante ,  on  le  transforme  en  deutochlorure 
d  or  et  en  or  métallique.  La  chaleur  le  décompose  en- 
tièrement. Son  analyse  n'a  pas  été  déterminée  ,  mais  on 
peut  la  déduire  de  celle  du  protoxide  d'or,  puisqu'il  cor- 
respond à  celui-ci. 

Deutochlorure  d'or.  Ce  chlorure  peut  être  formé  di- 
rectement en  mettant  de  l'or  en  poudre  fine  dans  une 
solution  de  chlore  ,  ou  mieux ,  en  dissolvant  ce  métal 
dans  un  mélange  d'acide  nitrique  et  d'acide  hydrochlo- 
rique  (eau  régale,  acide  chloro-nitreux). 

Cette  opération  s'exécute  en  chauffant ,  dans  un  ballon 
de  verre ,  une  partie  d'or  laminé  et  coupé  en  morceaux 
et  quatre  parties  d'acide  chloro-nitreux.  Lorsque  la  dis- 
solution est  opérée,  on  laisse  reposer,  pour  séparer  une* 
petite  quantité  de  chlorure  d'argent  qui  s'est  formée  par 
l'argent  que  renferme  l'or  du  commerce  ,  et  on  évapore 
la  liqueur  dans  une  capsule  de  porcelaine ,  jusqu'en  con- 
sistance syrupeuse ,  pour  volatiliser  l'excès  d'acide  em- 
ployé. 

Le  deutochlorure  ainsi  obtenu  se  présente  en  une 
masse  cristallisée,  d'un  rouge  brun  très  foncé,  déliques- 
cente, très-fusible,  solublc  dans  l'eau,  et  communiqrant  à 
celle-ci  une  couleur  rouge  jaunâtre  lorsque  la  solution 
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est  concentrée ,  et  jaune  orangé  pâle  lorsqu'elle  est  très- 
étendue. 

Soumis  à  Faction  de  la  chaleur  ,  le  deutochlorure 
perd  d'abord  une  portion  de  chlore ,  et  passe  à  l'état  de 
protochlorure ensuite,  par  une  chaleur  plus  élevée,  il  se 
décompose  entièrement  en  gaz  chlore  qui  se  dégage  ,  et 
en  or  métallique. 

Le  deutochlorure  d'or  est  décomposé  à  la  température 
ordinaire  par  la  plupart  des  corps  simples  ou  composés 
qui  ont  beaucoup  d'affinité  pour  lo  xi  gène  ou  qu^  peu- 
vent lui  enlever  son  chlore.  Le  phosphore ,  l'hydrogène , 
certains  métaux  le  décomposent  en  sem  parant  du  chlore. 
Quelques  acides  minéraux  non  saturés  d'oxigène  le  ré- 
duisent aussi  à  l'état  métallique  en  déterminant  concur- 
remment avec  le  chlorure  d'or  la  décomposition  de  l'eau, 
dont  l'hydrogène  s'unit  alors  au  chlore  et  met  l'or  en 
liberté.  C'est  ainsi  qu'agit  le  protosulfate  de  fer  mis  en 
contact  avec  la  solution  de  chlorure  d'or.  Ce  sel  précipite 
l'or  à  l'état  d'une  poudre  verte  brunâtre,  qui  prend,  soit 
par  le  frottement ,  soit  par  la  chaleur ,  la  couleur  jaune 
brillante  qui  caractérise  ce  métal.  On  emploie  ce  moyen , 
dans  les  arts ,  pour  obtenir  l'or  en  poudre  fine  qui  sert 
à  la  dorure  sur  la  porcelaine. 

Le  deutochlorure  d'or,  mis  en  contact  avec  la  solution 
de  protochlorure  d'étain ,  est  tout  à  coup  décomposé , 
mais  il  en  résulte  des  effets  différens  suivans  l'état  de 
concentration  des  solutions  ,  le  rapport  des  deux  chlo- 
rures, et  leur  neutralité.  On  obtient,  en  employant  ces 
chlorures  en  solution  concentrée ,  un  précipité  brun  , 
composé  pour  la  plus  grande  partie  d'or  métallique  ;  si 
les  liqueurs  sont  plus  ou  moins  étendues  d'eau,  le  pré- 
.  cipité  est  viqlet,  pourpre  ou  rose.  Ce  précipité,  employé 
dans  les  arts ,  sous  le  nom  de  pourpre  de  Cassius  ,  pour 
former  les  fonds  roses  ou  pourpres  sur  la  porcelaine,  est 
peu  connu  dans  sa  composition.  Quelques  chimistes  le 
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regardent  comme  formé  d'oxide  d'étain  et  d'un  oxide 
particulier  d'or  5  d'autres ,  comme  contenant  l'or  à  l'état 
métallique  ,  mais  dans  un  grand  état  de  division.  Cette 
dernière  opinion  paraît  la  plus  vraisemblable ,  si  l'on 
considère  que  tous  les  oxides  d'or  sont  facilement  réduits 
au  feu,  et  que  le  précipité  de  Cassius  supporte  les  plus  hau- 
tes températures  sans  éprouver  d'altération.  D'ailleurs , 
lorsqu'on  traite  par  l'acide  nitrique  des  alliages  où  se 
trouvent  de  rétain  et  de  l'or,  le  deutoxide  d'étain  qui  se 
forme  et  qui  se  sépare  ,  avec  l'or  qui  n'est  point  attaqué 
ni  oxidé ,  a  une  couleur  plus  ou  moins  pourprée  par  la 
présence  de  ce  métal.  Cette  observation,  faite  il  y  a  long- 
temps par  Klaprotk ,  sur  des  alliages  de  cuivre  ,  d'étain 
et  d'or ,  a  été  confirmée ,  il  y  a  plusieurs  années  ,  par 
M.  Marcadieu ,  alors  attaché  à  l'hôtel  des  monnaies  de 
Paris. 

Le  deutochlorure  d'or  est  susceptible  de  s'unir  en 
proportions  définies  avec  les  chlorures  de  potassium  et 
de  sodium ,  et  de  former  des  combinaisons  cristallisables. 
Le  chlorure  d'or  et  de  sodium  employé  en  médecine  s'oh, 
tient  en  dissolvant  parties  égales  de  chlorure  de  sodium 
et  de  deutochlorure  dans  l'eau  distillée  et  en  évaporant 
jusqu'à  siccité  à  une  douce  chaleur. 

La  plupart  des  matières  organiques  décomposent  aussi 
plus  ou  moins  promptement  le  deutochlorure  dor  cette 
altération  a  toujours  lieu  par  l'affinité  de  l'hydrogène 
qu'elles  contiennent  pour  le  chlore.  C'est  ainsi  qu'agit  Té- 
pidermequi,  lorsqu'il  a  été  mouillé  avec  une  solution  de 
chloruré  d'or,  acquiert  une  couleur  brune  foncée,  violette 
ou  pourprée  ,  qui  ne  disparaît  qu'avec  la  chute  de  cette 
membrane. 

La  composition  du  deutochlorure  d'or  n'est  pas  con- 
nue ;  il  est  facile  de  la  connaître  par  celle  du  deutoxide 
qui  lui  est  correspondant. 

Le  deutochlorure  d'or ,  connu  autrefois  sous  le  nom 
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de  muriale  d'pr9  a  éié  proposé  et  employé  par  les  méde- 
cins pour  combattre  les  affections  syphilitiques  à  la  place 
des  préparations  mercurielles. 

» 

Or  et  iode.  (  Iodure  d'or.  ) 

L'iode  n'exerce  pas  d'action  sensible  sur  l'or ,  ni  à 
froid  ni  à  chaud.  On  obtient  néanmoins  un  composé  de 
ces  deux  corps  en  traitant  à  chaud  For  divisé  par  l'acide 
hydriodique  auquel  on  ajoute  peu  à  peu  de  l'acide  nitri- 
que pour  le  transformer  en  acide  hydriodique  ioduré. 
Si  on  filtre  cette  liqueur  bouillante  ,  elle  laisse  précipi- 
ter une  poudre  jaune  citrine ,  brillante  et  cristallisée,  qui 
est  le  protoiodure  d'or,  suivant  M.  Pelletier. 

Cet  iodure  est  insoluble  dans  l'eau  froide  et  bouillante , 
les  acides  ne  le  décomposent  pas  à  froid ,  mais  en  le 
faisant  chauffer  avec  ceux-ci ,  l'iode  est  dégagé  et  l'or  ap- 
paraît à  l'état  métallique.  Dans  ce  cas  ,  les  acides  n'agis- 
sent qu'en  transmettant  le  calorique  au  composé,  car  il 
se  décompose  seul  à  une  température  de  -f-  i5o. 

Cet  iodure  est  formé,  d'après  l'analyse  qu'en  a  faite 
M.  Pelletier,  de  : 

Iode  ioo 

Or  194,1176 

Suivant  ce  chimiste,  il  existe  un  deutoiodure  d'or  qui 
serait  correspondant  au  deutoxide  dor  j  mais  il  n'a  pu 
l'isoler,  sans  le  décomposer,  de  la  liqueur  où  s'était  pré- 
cipité  le  protoiodure. 

Or  et  soufre.  (  Sulfure  d'or.  ) 

Bien  que  l'or  et  le  soufre  aient  une  très-faible  affinité 
l'un  pour  l'autre ,  puisqu'on  ne  peut  les  unir  directe- 
ment, on  obtient  leur  combinaison  en  faisant  agir  le  gaz 
hydrosulfurique  ou  la  solution  de  protosulfure  de  po- 
tassium sur  celle  de  deutochlorure  d'or.  U  se  précipite 
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une  poudre  brunâtre  que  Ton  considère  comme  un  sul- 
fure d'or.  Ce  précipité  est  décomposé  par  la  chaleur  au 
contact  de  l'air,  en  acide  sulfureux  et  en  or  métallique; 
il  e*t  composé ,  suivant  M.  Obcrkauipf ,  de  : 

Or.  .  .  .  100 
Soufre.  .  ^4,4 

D'après  cette  analyse ,  ce  sulfure  correspondrait  au 
deutoxide  du  même  métal. 

Lorsqu'on  traite  l'or  divisé  par  une  solution  de  deu— 
tosulfure  de  potassium ,  ce  métal  est  en  partie  dissout  par 
suite  de  la  formation  de  sulfure  d'or  solubledans  le  pro- 
tosulfure de  potassium. 

Or  et  phosphore.  (  Phosphure  d'or.  ) 

L'union  du  pbospbore  et  de  l'or  peut  être  produite 
directement,  suivant  Pelletier  père,  en  projetant  de  pe- 
tits morceaux  de  phosphore  dans  de  l'or  en  fusion,  ou 
en  calcinant  ce  métal  avec  deux  fois  son  poids  d'acide 
phosphorique  vitrifié  et  du  charbon.  Le  phosphore  ainsi 
obtenu  egt  cassant,  plus  blanc  que  l'or  et  d'une  appa- 
rence cristalline^  exposé  à  une  chaleur  rouge  blanche,  il 
abandonne  tout  sou  phosphore.  Il  est  formé  d'une  grande 
quantité  d'or  par  rapport  au  phosphore ,  ce  qui  ne  per- 
met pas  de  croire  que  c'est  un  phosphure  à  proportions 
définies. 

Les  usages  de  l'or  sont  lés  mêmes  que  ceux  de  l'argent. 
On  l'allie  toujours  avec  une  certaine  quantité  de  cuivre 
pour  le  rendre  plus  dur  et  propre  à  conserver  les  formes 
qu'on  peut  lui  donner. 

Les  alliages  de  ce  métal  les  plus  intéressans  à  connaî- 
tre sont  ceux  qu'il  forme  avec  le  cuivre,  l'argent  et  le 
mercure. 

Alliage  oVor  et  de  cuivre. 
Composé  en  différentes  proportions,  cet  alliage 
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stitue  la  base  de  la  monnaie  d'or  et  de  tous  les  ustensiles, 
^vases  et  bijoux  d'orfèvrerie.  Son  analyse  se  fait,  comme 
celle  de  l'argent,  par  la  coupellation. 

L'alliage  employé  pour  la  confection  des  pièces  d'or 
est  formé  en  France  de  900  parties  d'or  et  100  parties  de 
cuivre;  par  conséquent  son  titre  est  de  -—-^  celui  qui 
sert  â  fabriquer  la  vaisselle  est  au  titre  de  les  bi- 
joux d'or  sont  à  deux  titres  au-dessous  de  celui-ci,  ou  à 

nu  à  —  °- 

L'or  du  commerce  contenant  toujours  une  petite  quan- 
tité d'argent  qui  ne  pourrait  lui  être  enlevée  par  l'acide 
nitrique,  on  a  recours  à  une  autre  opération  pour  la  dé- 
termination précise  du  titre  de  l'alliage.  On  fond  ordi- 
nairement l'alliage  avec  trois  fois  son  poids  d'argent  fin, 
et  après  l'avoir  coupelle,  on  réduit  cet  alliage  en  unis 
lame  mince  d'un  sixième  de  ligne  d'épaisseur.  Après 
avoir  recuit  cette  lame,  on  la  roule  sur  elle-même  comme 
un  petit  cornet,  puis  on  la  soumet  plusieurs  foi»  à  l'ac- 
tion de  l'acide  nitrique  bouillant  en  excès  qui  dissout 
entièrement  l'argent.  L'or  insoluble,  resté  pur  après  ce 
traitement,  est  lavé,  séché  et  pesé.  Cette  opération  est 
connue  sous  le  nom  de  départ. 

La  coupellation  et  le  départ  pour  les  essais  des  alliages 
d'or  et  de  cuivre  ne  peuvent  être  pratiqués  que  sur  les 
vases  et  ustensiles  fabriqués.  Il  existe  une  autre  méthode 
qu'on  emploie  seulement  pour  essayer  les  bijoux  d'or  de 
petite  dimension  :  tels  que  bagues ,  épingles ,  boucles,  etc. 
Cette  détermination  qui  n'est  qu'approximative ,  consiste 
à  frotter  le  bijou  à  essayer,  sur  une  pierre  noire,  naturelle 
très-dure  (  nommée  pierre  de  touche  ) ,  de  manière  à  y 
laisser  une  trace  d'or ,  longue  de  six  à  sept  lignes  sur  une 
ligne  environ  de  largeur],  et  à  passer  dessus  une  couche 
d'acide  nitrique  faible.  Lorsque  l'alliage  est  au  titre 
de  la  couleur  ne  change  pas  *,  dans  le  cas  contraire 
elle  brunit ,  s'efface  en  grande  partie  et  d'autant  plus 
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que  le  titre  est  plus  bas.  À6n  de  mieux  observer  les  tein- 
tes et  juger,  on  établit  sur  la  pierre ^même  des  traces  for- 
mées avec  des  alliages  dont  le  titre  est  bien  connu  d'a- 
vance. 

Alliage  d'or  et  d'argent. 

Cet  alliage  s  obtient  aisément  par  la  fusion  des' deux 
métaux.  Il  est  plus  dur  que  l'un  et  l'autre  composans, 
plus  fusible  que  For  et  d'une  couleur  variable.  Formé 
dans  les  proportions  de  deux  ou  quatre  parties  d'argent 
contre  une  d'or,  il  est  blanc  ;  sa  couleur  est  verdâtre  lors- 
qu'il résulte  de  la  combinaison  de  sept  parties  d'or  con- 
tre une  d'argent.  Ce  dernier  alliage  est  désigné  ,  en  rai- 
son de  sa  couleur ,  sous  le  nom  d'or  vert.  Il  est  employé 
pour  souder  ensemble  les  pièces  de  ce  métal. 

Amalgame  dyor. 

L'or  a  tant  d'affinité  pour  le  mercure ,  qu'il  s'y  com- 
bine à  la  température  ordinaire,  avec  la  plus  grande 
facilité  et  s'y, dissout.  Le  contact  des  vapeurs  mercu- 
rielles  suffit  même  pour  blanchir  ce  métal  par  9uite 
de  la  formation  d'un  amalgame.  Le  moyen  le  plus  * 
prompt  pour  obtenir  cet  amalgame  est  celui  que  nous 
avons  décrit  pour  préparer  celui  d'argent.  Lorsqu'il  est 
fbrmé  de  deux  parties  d'or  et  d'une  partie  de  mercure, 
il  est  blanc ,  mou  ,  susceptible  de  se  solidifier  peu  à  peu. 
On  l'emploie  pour  dorer  le  cuivre  et  l'argent  par  les 
mêmes  procédés  que  ceux  que  nous  avons  indiqués  pour 
argenter.  L'argent  doré  est  connu  dans  le  commerce  sous 
le  nom  de  vermeil, 

La  dorure  de  certains  objets  en  bois ,  en  plâtre ,  etc. , 
se  fait  ordinairement  en  appliquant  à  leur  surface  une 
feuille  mince  d'or. 
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.      CHAPITRE  XXVII. 

Platine. 

Son  état  naturel.  —  Son  extraction.  —  Ses  propriétés. 
—  Ses  combinaisons  avec  Toxigcne ,  le  chlore ,  Y  iode, 
le  soufre ,  le  sélénium,  le  phosphore;  ses  alliages  avec 

le  cuivre ,  For  et  V argent. 

■ 

Ce  métal ,  dont  la  découverte  paraît  remonter  vers  la 
fin  du  seizième  siècle,  n'a  été  connu  en  Europe  qu'en 
1748,  par  don  Antonio  de  Ulloa,  mathématicien  espa- 
gnol^ qui  avait  accompagné  la  commission  des  savans 
français  envoyée  au  Pérou  en  1735. 

Il  se  rencontre  presque  toujours  en  petits  grains  bril- 
lans  et  aplatis  et  à  l'état  d'alliage  avec  quatre  autres 
métaux  nouveaux , l'iridium ,  l'osmium,  le  palladium  et 
le  rhodium.  Cette  mine  est  toujours  mêlée  avec  del'oxide 
de  fer  ,  de  l'oxide  de  titane,  du  sable  et  quelquefois  de 
petites  paillettes  d'or  et  des  globules  de  mercure.  On  le 
trouve  dans  les  sables  de  la  rivière  Pinto,  au  Choco,  à 
Quito  «au  Pérou  et  près  de  Carthagène  dans  l'Améri- 
que méridionale.  C'est  dans  ce  dernier  pays  qu'on  l'a  ren- 
contré en  plus  grande  quantité.  Tout  récemment,  on  l'a 
découvert  en  Sibérie  dans  les  sables  aurifères  des  monts 
Ourals. 

L'extraction  du  platine  à  l'état  de  pureté  ne  peut  être 
faite  que  par  la  voie  humide.  Après  avoir  traité  cette 
mine  par  le  barreau  aimanté  pour  la  séparer  de  l'oxide 
de  fer  attirable ,  et  par  le  mercure  pour  dissoudre  l'or 
qui  s'y  trouve  mélangé,  on  la  fait  bouillir  à  deux  repri- 
ses avec  six  fois  son  poids  d'acide  chloronitreux.  Le  pla- 
tine ,  le  palladium  et  le  rhodium  que  contient  la  mine  se 
dissolvent  en  passant  à  l'état  de  chlorures,  ainsi  qu'une 
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petite  quantité  d'iridium.  Le  résidu  uoiràtre  insoluble 
est  composé,  pour  la  plus  grande  partie  ,  de  l'alliage  d'i- 
ridium et  d'osmium  qui  existait  dans  la  mine. 

Ou  fait  évaporer  la  dissolution  de  la  mine  de  platine  jus- 
qu'en consistance  sirupeuse ,  pour  en  chasser  l'excès  d'a- 
cide, et  on  l'étend  ensuite  de  dix  à  douze  fois  son  poids 
d'eau.  En  y  versant  alors  une  solution  saturée  d'hydro- 
chloratc  d'ammoniaque,  il  s'y  forme  tout  à  coup  un 
précipité  jaune  orangé  foncé,  qui  résulte  de  l'union  du 
chlorure  de  platine  avec  l'hydroclilorate  d'ammonia- 
que. Ce  précipité,  recueilli  sur  un  fdtre,  est  ensuite 
lavé  peu  à  peu  avec  de  l'eau  froide.  Les  autres  métaux 
unis  au  platine  restent  dans  la  dissolution. 

C'estdu  précipité  formé  plus  haut  qu'on  retire  le  platine. 
A  ceteffet,  on  en  remplit  un  creuset  déterre  qu'on  recou- 
vre de  son  couvercle  et  qu'on  expose  à  la  chaleur  rouge 
dans  un  fourneau  à  réverbère  5  le  chlorurti  de  platine  est 
décomposé,  et  l' hydrochlorate  d'ammoniaque  est  volati- 
lisé. On  trouve  au  fond  du  creuset,  après  la  calcination, 
une  masse  grise,  spongieuse,  qui  est  le  platine  métalli- 
que. Mais  comme  une  portion  d'iridium  a  été  précipitée 
avec  lui  dans  la  première  opération ,  ou  le  redissout 
dans  l'acide  chloronitreux.  L'iridium  reste  insoluble 
sous  la  forme  d'une  poudre  noire,  et  l'on  sépare  ensuite 
le  platine,  comme  ci-dessus ,  en  précipitant  sa  dissolu- 
tion par  Thydrochloratc  d'ammoniaque  et  calcinant  le 
précipité  jaune  qui  s'y  est  formé. 

Pour  obtenir  ce  métal  en  masse  plus  ou  moins  dense  , 
on  chaulfeau  rouge  celui  qui  est  en  mousse  ,  et  on  le  sou- 
met à  l'action  de  forts  marteaux ,  qui  le  réduisent  peu 
à  peu  en  lingots. 

Propriétés,  Le  platine  est  un  métal  blanc ,  très-bril- 
lant, ressemblant  un  peu  à  l'argent  par  sa  couleur  et  l'é- 
clat qu'il  peut  prendre  par  le  poli.  11  est  plus  dur  que 
Tor  etvTargent,  et  jouit  d'une  grande  ductilité  et  malléa- 
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bilité,  qui  sont  cependant  inférieures  à  celles  de  ces  deux 
métaux.  On  le  réduit  en  feuilles  très-minces  et  en  fils 
très-fins  qui  jouissent  d'une  grande  ténacité.  Sa  densité, 
qui  est  la  plus  grande  de  toutes  celles  des  autres  corps 
connus,  est  de  21,470»  Elle  peut  augmenter  par  l'é- 
crouissement  et  être  de  2 1 ,53 1 . 

Ce  métal ,  exposé  au  feu  le  plus  violent  qu'on  puisse 
produire  dans  les  meilleures  forges ,  reste  infusible.  On 
ne  parvient  à  le  fondre  qu'en  petite  quantité,  en  l'expo- 
sant à  la  chaleur  qui  se  développe  par  un  courant  de  gaz 
oxîgène  dirigé  dans  la  cavité  d'un  charbon  enflammé  : 
dans  l'espace  de  trois  à  quatre  minutes,  et  en  supposant 
qu'on  opère  sur  un  gramme  ou  deux  de  platine ,  ce  métal 
est  fondu  en  un  seul  globule  et  peut  être  coulé  dans  l'eau. 

Comme  l'or  et  l'argent,  le  platine  n'exerce  aucune  ac- 
tion ni  a  froid  ni  à  chaud  sur  l'air  et  l'oxigène  -,  il  s'y  con- 
serve sans  éprouver  aucune  espèce  d'altération ,  ce  qui , 
joint  à  son  infusibilité  au  feu  des  forges  .ordinaires,  le 
rend  précieux  pour  une  infinité  d'usaçcs  dans  les  arts* 

» 

i;    PLATIKE  ET  OXIGENE. 

Protoxide  de  platine.  —  Deittoxide  de  plaline. 

Ces  deux  composés,  qu'on  ne  peut  former  directc-t 
ment,  s'obtiennent  le  premier  par  la  décomposition  du 
protochlorure  de  platine  par  i'oxide  de  sodium ,  et  Je  se-r 
cond  par  celle  du  deutosulfate  ou  du  deutonitrate  de  pla- 
.tine  au  moyen  de  I'oxide  de  potassium.     „  e 

Le  protoxide  de  platine  est  noir,  pulvérulent,  insi- 
pide, insoluble  dans  l'eau. Exposé  à  l'action  de  lachaleur,  il 
est  facilement  décomposé  en  gaz  oxigène  et  *n  métal..  Les. 
corps  combustibles,  tels  que  le  charbon,  le  soufre y  le, 
phosphore ,  le  réduisent  facilement  en  lui  enlevant  son. 
oxigène. 

Le  deutoxide  de  platine  est  noir*,  à  Té  la  t  d'hydrate,, 
il  a  une  couleur  jaune  de  rouille.  Comme  le  protoxide , , 
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il  se  décompose  facilement  *  une  chaleur  rouge,  en  se 
réduisant  en  ses  élémens. 

Cet  oxide  paraît  contenir,  d'après  l'analyse  de  MM.  Vau- 
quelin  et  Berzélius  : 

Platine  loo 

Oxigène.   .  .  .    16, 494 

La  composition  du  protoxide  n'a  pu  être  déterminée 
exactement  à  cause  de  la  difficulté  de  l'obtenir  à  1  état  de 
pureté.  Il  doit  contenir  probablement  la  moitié  de  l'oxi- 
gène  qui  entre  dans  le  deutoxide. 

Platine  et  chlore.  (Chlorures  de  platine.  ) 

■  • 

Le  chlore ,  à  l'état  de  gaz ,  se  combine  peu  à  peu  avec 
le  platine,  qu'il  convertit  en  partie  en  deutochlorure.  On 
connaît  deux  composés  de  chlore  et  de  platine,  savoir, 
le  protochlorure  et  le  deutochlorure  de  platine;  on  les 
obtient  comme  les  deux  chlorures  d'or. 

Le  protochlorure  de  platine  se  prépare  en  chauffant  le 
deutochlorure  de  platine  à  une  douce  chaleur  jusqu'à  ce 
qu'il  cesse  de  laisser  dégager  du  chlore.  Il  est  d'une  cou- 
leur verte  olivâtre,  insipide,  insoluble  dans  l'eau  et  dé- 
composé par  une  chaleur  rouge  qui  en  dégage  tout  le 
chlore  en  mettant  le  platine  en  liberté. 

Le  deutochlorure  de  platine  est  le  résultat  de  la  disso- 
lution de  ce  métal  dans  l'eau  régale  (acide  chloroni- 
treux).  On  le  forme  en  traitant  à  chaud ,  dans  un  ballon , 
le  platine  en  mousse  par  quatre  fois  son  poids  d'eau  ré-  . 
gale,  faite  dans  les  proportions  d'une  partie  d'acide  ni- 
trique contre  trois  parties  d'acide  hydrochlorique.  Si  on 
évapore  ensuite  la  dissolution  jusqu'à  siccité,  on  obtient 
une  masse  brune  rougeâtre  qui  est  le  deutochlorure  de 
platine.  J 

Ce  chlorure  en  solution  concentrée  est  susceptible  de 
cristalliser;  il  a  une  saveur  acide  styptique  et  très-dés- 
agréable, Exposé  à  l'action  de  la  chaleur ,  il  abandonne 
-  •  - 
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une  parti?  du  chlore  qu'il  contient  et  se  transforme  en 
prolochlorure  ;  à  une  température  plus  élevée,  U  se  dç- 

•  compose  entièrement.  Mis  en  contact  avec  l'air,  jl  en 
absorbe  peu  à  £cu  l'humidité  et  tombe  en  déliquescence. 
L'eau  et  l'alcool  le  dissovent  facilement  en  se  collant 
en  rouge  brunâtre. 

Le  deutocblorure  de  platine  s  unit  avec  les  chlorures 
de  potassium  et  de  sodium  et  produit  des  composés  dou- 
bles à  proportions  définies.  Le  chlorure  de  potassium  et 
de  platine  est  peu  soluble;  il  est  d'une  couleur  jaune 
orangé-,  on  l'obtient  facilement  en  versant  du  chlorure 
de  potassium  en  solution  concentrée  dans  une  solution 
de  chlorure  de  platine  également  concentrée.  Le  chlo- 
rure de  sodium  et  de  platine  est  au  contraire  soluble, 
et  ne  peut  être  obtenu  que  par  évaporation  et  cristalli- 
sation du  mélange  des.  deux  chlorures.  Toutes  les  fois 
qu'on  fait  agir  la  solution  concentrée  d'un  sel  à  base  de 
potasse  sur  le  deutocblorure  de  platine,  il  en  résulte 
toujours  un  précipité  jaune  orangé  ,  par  suite  de  la  for- 
mation à'un  chlorure  double  de  potassium  et  de  platine. 
Le  même  effet  se  produit  avec  les  sejs  de  soude  $  mais 
comme  le  chlorure  double  est  soluble,  il  n'y  apoîpt  de 

*  précipitation.  Cette  différence  d'action  permet  denc  de 
distinguer,  par  le  deutochlorure  de  platine,  les  sels  de 
potasse  de  ceux  de  soude. 

Les  sels  à  base  d'ammoniaque  se  comportent  comme 
les  sels  de  potasse  avec  le  deutochlorure  de  platine  \  ils 
fournissent  un  précipité  jaune  orangé,  composé  de  chlo- 
rure de  platine  et  d'hydrochlorate  d'ammoniaque  (  hy- 
drochlorale  ammoniaco  de  platine). 

Mais  l'action  que  la  chaux  exerce  sur  les  sels  ammo- 
niacaux empêche  de  les  confondre  avec  les  sels  dépotasse. 

Le  deutochlorure  de  platine  est  employé  pour  obtenir 
le  platine,  et  comme  réactif  dans  les  laboratoires. 

On  ne  connaît  pas  encore  de  combinaison  du  platine 
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avec  l'iode.  Nous  avons  cependant  constaté  dernièrement 
qu'en  mêlant  à  une  solution  de  deutochlorure  de  platine, 
une  solution  d'odiure  de  potassium,  on  obtenait,  en  op- 
posant le  mélange  des  deux  liqueurs  à  l'action  de  la  cha- 
leur, une  poudre  noire,  insoluble,  qui  était  un  vérita- 
ble ioudre  de  platine  formé  de  ni, i  d'iode  et  de  28,8  de 
platine.  Cet  iodurc  exposé  à  une  chaleur  au-dessous  du 
rouge  se  décompose,  même  en  vases  clos,  et  donne  de 
l'iode  qui  se  volatilise  et  du  platine  en  mousse. 

Platine  et  soufre.  (  Sulfures  de  platine.  ) 

Le  platine  en  mousse,  chauffé  avec  le  double  de  son 
poids  de  fleurs  de  soufre ,  se  transforme  directement  en 
sulfure.  On  obtient  le  même  composé  en  exposant  dans 
un  creuset  luté ,  à  une  chaleur  rouge ,  un  mélange  de 
deux  parties  d'hydrochlorate  ammoniaco  de  platine  et 
d'une  partie  de  fleurs  de  soufre. 

Ce  sulfure  est  noir,  pulvérulent,  indécomposable  par 
la  chaleur  seule;  mais  chauffé  au  contact  de  l'air,  il  est 
décomposé  par  Poxigène ,  qui  brûle  le  soufre  et  laisse  le 
platine  à  l'état  de  pureté.  D'après  l'analyse  qui  en  a  été* 
faite  par  M.  Vauquelin ,  ce  sulfure  est  formé  de  ; 

Platine.  ...  100 
Soufre.   .  .  .  17,6 

En  faisant  passer  dans  une  solution  de  deutochlorurc 
de  platine  aussi  neutre  que  possible,  un  courant  de  gaz 
hydrosulfurique,  il  seproduifun  précipité  noir  flocon- 
neux qui ,  suivant  toute  apparence ,  est  un  deutosulfure 
de  platine.  Ce  composé  est  d'une  couleur  noire  bleuâtre; 
il  est  insoluble  dans  leau  et  tache  le  papier  et  les  doigts 
comme  la  plombagine.  Exposé  humide  à  l'air,  il  se  dé- 
compose peu  a  peu ,  car  une  portion  de  son  soufre  est 
convertie  en  acide  sulfurique.  Cette  altération,  observée 
d'abord  par  Proust,  Ta  été  depuis  par  M.  Vauquelin. 
(  Annales  de  chimie  et  de  physique ,  t.  v ,  p.  260.  ) 
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Le  nombre  des  combinaisons  du  soufre  avec  le  platine 
ne  parait  pas  encore  bien  fixé,  car  suivant  quelques  chi- 
mistes ,  il  en  existerait  trois. 

Platine  et  sélénium.  (  Séléniurc  de  platine.  ) 

En  chauffant  le  sélénium  avec  le  platine  pulvérisé,  ces 
deux  corps  se  combinent  aisément.  Le  séléniure  de  pla- 
tine formé  est  une  masse  grise  non  fondue }  lorsqu'on  la 
chauffe  à  Pair,  le  sélénium  se  combine  avec  l'oxigène  et 
se  volatilise  en  laissant  le  platine  pur.  (Berzélius  ,  Anna- 
les de  chimie  et  de  physique,  t.  ix ,  p.  249.  ) 

m  h 

Platine  et  phosphore.  (  Phosphures  de  platine.  ) 

Le  platine,  suivant  M.  Edmond  Davy,  s'unit  en 
deux  proportions  avec  le  phosphore.  Ces  deux  compo- 
sés s'obtiennent  directement. 

Le  protophosphure  se  forme  en  chauffant,  dans  un 
tube  rempli  de  gaz  azote,  du  phosphore  et  du  platine. 
La  combinaison  s'opère  avec  dégagement  de  lumière  à 
une  température  au-dessous  du  rouge.  11  est  gris  bleuâ- 
tre ,  très- cassant ,  fusible  et  cristallise  avec  facilité. 

Le  deutophosphure  se  préparc  en  calcinant  dans  une 
petite  cornue  de  verre  trois  parties  d'hydrochlorate 
ammoniaco  de  platine  et  deux  parties  de  phosphore  coupé 
en  petits  morceaux.  Il  a  les  caractères  physiques  du 
protophosphure  et  contient  le  double  de  phosphore  de 
.celui-ci. 

En  calcinant  un  mélange  de  parties  égales  d'acide 
phosphorique  de  platine  et  de  charbon  en  poudre,  on 
forme  également  un  phosphure  de  platine ,  d'après  l'ob- 
servation de  Pelletier  père. 

L'affinité  du   phosphore  ftour  le   platine  parait 
.  être  assez  grande  *,  car  les  plus  petites  quantités  de  phos- 
phore libre  ou  combiné  à  d'autres  métaux  ,  mises  en 
contact  avec  le  platin   suffisent  pour  fondre  et  percer  les 
parties  qui  ont  été  touchées  \  aussi  doit-on  s'abstenir  de 
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calciner  dans  des  vases  de  platine  les  substances  qui  ren- 
ferment du  phosphore  ou  qui  peuvent  en  laisser  dégager 
par  la  chaleur. 

Usages,  Le  platine  ,  par  sa  dureté  ,  sa  malléabilité  , 
son  infusibilité  et  le  peu  d'action  qu'exercent  sur  lui  la 
plupart  des  composés  chimiques, ^est  devenu  très-précieux 
pour  la  fabrication  de  vases  à  l'usage  des  laboratoires  de 
chimie.  On  l'emploie  pour  faire  des  creusets ,  des  cap- 
sules ,  des  bassines  et  des  cornues  à  l'usage  des  fabricans 
d'acide  sulfuriqne.  On  forme  môme  avec  ce  métal  des  ob- 
jets d'orfèvrerie  qui  joignent  à  l'éclat  brillant  de  l'argent 
l'avantage ,  que  ne  possède  pas  celui-ci ,  de  ne  pas  noir- 
cir aux  émanations  sulfureuses.  Quoique  moins  rare  qu'il 
y  a  une  cinquantaine  d'années ,  son  prix  est  encore 
trop  élevé ,  comparativement  à  celui  de  l'argent,  pour 
qu'on  puisse  l'employer  à  un  grand  nombre  d'usages.  Il 
sert  encore  pour  former  la.lumière  des  fusils  et  doubler 
l'intérieur  des  bassinets. 

Le  platine  s'unit  à  un  grand  nombre  de  métaux  ,  et 
produit  des  alliages  plus  ou  moins  fusibles.  Les  combi- 
naisons qu'il  forme  avec  l'étain  ,  le  plomb  et  le  bismuth 
sont  si  fusibles  qu'on  ne  pourrait  tenir  ces  métaux  fon- 
dus à  une  chaleur  rouge  dans  des  vases  de  platine  sans 
s'exposer  à  les  percer  par  suite  de  l'alliage  qui  se  for- 
merait. 

Le  cuivre  s'allie  aisément  par  la  fusion  avec  le  pla- 
tine à  une  haute  température.  L'alliage  qui  en  résulte  * 
est  ductile  ,  très-dur  et  susceptible  de  recevoir  un  beau 
poil  qui  ne  se  ternit  pas  à  l'air  humide.  Il  est  d'autant 
plus  blanc  que  la  proportion  de  platine  l'emporte  sur 
celle  du  cuivre.  On  l'a  employé  pour  la  confection  de 
quelques  miroirs  de  télescopes. 

L'alliage  qu'on  obtient  par  l'union  de  16  parties  de 
cuivre  ,  de  3  parties  de  platine  et  d'une  partie  de  zinc  a , 
d'après  Cooper,  l'apparence  de  Tor  5  il  est  un  peu  duc- 
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tileàfroid,  inaltérable  à  l'air  humide  et  par  les  vapeurs 
acides.  Nous  avons  constaté  qu'il  était  impossible  de  le 
laminer  ,  car  il  se  brise  à  chaud  lorsqu'on  le  comprime. 
L'or  et  l'argent  peuvent  être  compilés  au  platine  à 
l'aide  d'une  chaleur  très-élevée.  L'almige  de  l'or  avec  le 
platine  est  remarquable  en  ce  qu'une  petite  quantité  de 
ce  dernier  métal  suffit  pour  faire  disparaître  la  couleur 
jaune  de  l'or  et  lui  donner  une  couleur  blanche  argen- 
tine; 7,  de  platine  allié  à  For  fournit  un  alliage  blanc, 
ce  qui  montre  l'impossibilité  d'unir  en  petite^  quantité 
ce  métal  à  l'or  sans  qu'on  ne  découvre  la  fraude.  Cet  al- 
liage est  plus  fusible  que  le  platine,  et  d'autant  plus 
qu'il  contient  plus  d'or;  comme  ces  deux  métaux  il  est 
inaltérable  à  l'air. 

- 

Palladium  j  Rhodium,  Iridium  et  Osmium, 

i  ■ 

Ces  quatre  métaux,  qui  accompagnent  presque  tou- 
jours le  platiqe  dans  ses  mines,  peuvent  être  obtenus 
dant  le  traitement  qu'on  leur  fait  subir  pour  extraire  ce 
dernier  métal  à  l'état  de  pureté. 

Leur  rareté,  ainsi  que  la  difficulté  de  les  séparer,  fait 
qu'à  l'exception  du  palladium ,  ils  n'ont  reçu  encore  au-      .  ^ 
çun  usage. 

Palladium, 

m 

Ce  métal  a  été  découvert,  en  i8o3  ,  par  Wollastonet 
examiné  depuis  par  MM.  Chenevix:,  Yauquelipet  Beffé- 
lius,  Onl'extrajt  de  la  dissolution  de  la  mine  dçplf/r 
Une ,  d'où  ce  métal  a  été  précipité  par  l'hydrochlorate 
d'ammoniaque,  M.  Vauquelin  a  proposé  le  procédé  sui- 
vant: on  plonge  uue  lame  de  fer  dans  cette  dissolution, 
qui  précipitée  palladium  et  le  rhodium  mêlés  à  d'autres 
métaux,  tels  que  le  platine,  le  cuivre,  le  plomb,  etc, 
Ce  précipité  est  mis  en  contact  avec  de  l'acide  nitrique 
faible,  à  la  température  ordinaire,  puis  avec  de  l'acide 
hydrochlorique,  qui  enlèvent  une  partie  des  métaux 
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étrangers.  Lorsque  ces  acides  ont  cessé  d'agi v  ,  on  cal- 
cine le  résidu  et  on  le  traite  par  cinq  h  six  fois  son  poids 
d'acide  chloronitrcux  (  eau  régale  )  ;  il  reste  une  poudre 
noire  insoluble  cfljtenant  beaucoup  d'iridium. 

La  dissolution  crans  l'acide  chloronitrcux  renferme  du 
platine,  du  palladium,  du  rhodium.  On  l'évaporé  eu 
consistance  sirupeuse  pour  chasser  l'excès  d'acide,  et, 
après  l'avoir  étendue  d'eau,  on  y  verse  une  solution  con- 
centrée d'bydrochloratc  d'ammoniaque.  Il  s'y  forme  un 
précipité  jaune  orangé  d'hydrochlorate  de  platine  et 
d'ammoniaque  qu'on  sépare  par  la  fillration.  La  liqueur 
filtrée  est  ensuite  évaporée  à  siccité,  reprise,  par  une  pe- 
tite quantité  d'eau,  qui  isole  encore  un  peu  le  sel  de  pla- 
tine ;  puis,  après  l'avoir  étendue  d'eau  et  acidulée  par 
l'acide  bydrochloiiquc,  on  y  verse  peu  à  peu  de  l'ammo- 
niaque pour  saturer  en  partie  l'acide;  il  se  produit  à 
l'instant  un  précipité  rose  hortensia ,  qui  est  - un  sous- 
hydrochloratc  ammoniaco  de  palladium.  C'est  delà  calci- 
nalion  de  ce  sel  qu'on  retire  le  palladium  pur. 

Propriétés.  Le  palladium  est  un  métal  blanc,  très- 
malléable  et  ayant  beaucoup  de  ressemblance  avec  le  pla- 
tine 'y  il  est  susceptible  de  recevoir  un  beau  poli  comme 
ce  dernier  métal.  Sa  densité,  lorsqu'il  a  été  forgé,  est 
de  il, 800.  Exposé  à  l'action  d'une  forte  chaleur,  sa 
surface  prend  une  couleur  bleue,  duc  sans  doute  à  un 
commencement  d'oxidation  5  mais  à  une  température 
plus  élevée,  il  reprend  son  premier  éclat  et  peut  fondre  h 
un  feu  très-violent.  Il  est  inaltérable  à  l'air ,  ce  qui  le 
rendrait  aussi  utile  que  le  platine,  s'il  était  moins  rare. 

Le  palladium  ne  se  combine  qu'en  une  seule  propor- 
tion avec  l'oxigène,  le  chlore,  le  soufre.  Il  diffère  du 
platine  par  sa  solubilité  dans  l'acide  nitrique. 

Rhodium . 

La  découverte  de  ce  ir.élal  est  postérieure  à  celle  du 

1 
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palladium.  Elle  fut  également  faite  par  M.  Wollaston, 
en  1804.  On  le  retire  de  la  dissolution  du  platine  brut 
par  des  moyens  compliqués. 

Ce  métal ,  à  l'état  de  pureté ,  est  blanc ,  cassant,  aussi 
dur  que  le  fer,  infusible  aux  plus  hautes  températures 
que  Ion  puisse  produire  dans  les  fourneaux,  inaltérable 
à  l'air.  Sa  densité  est  de  10,649.  ^  a  pour  caractère 

d'être  insoluble  dans  tous  les  acides  et  même  dans  l'eau 

*   •  • 

régale. 

Iridium. 

Ce  métal  se  trouve  uni  à  l'osmium  dans  le  platine  brut, 
et  forme  une  partie  du  résidu  de  la  dissolution  de  cette 
mine  dans  l'acide  chloronitreux.  Il  a  été  découvert,  en 
i8o3,  par  Descotils,  lorsqu'il  s'occupait  de  l'examen 
du  résidu  insoluble  de  la  mine  de  platine. 

L'iridium ,  ainsi  nommé  en  raison  des  différentes  cou- 
leurs que  présentent  ses  dissolutions ,  est  blanc  comme  le 
platine  ;i'l  résiste  à  la  température  la  plus  élevée  que  l'on 
puisse  produire  dans  les  forges;  aussi  a-t-il  été  impos- 
sible de  l'obtenir  jusqu'à  présent  fondu  et  d'en  détermi- 
ner la  pesanteur  spécifique.  L'air  et  l'oxigène  ne  l'altè- 
rent à  aucune  température*,  il  en  est  de  même  des  acides, 
qui  ne  peuvent  l'attaquer  lorsqu'il  est  pur. 

Les  combinaisons  de  ce  métal  ont  été  particulièrement 
examinées  par  MM.  Smitbson,  Tennant ,  Descotils, 
Fourcroy,  VauquelinetBerzélius.  Elles  sont  sans  usages. 

Osmium. 

L'osmium,  le  dernier  des  métaux  particuliers  qu'on 
rencontre  dans  la  mine  de  platine ,  a  été  découvert  par 
Tennant ,  à  la  même  époque  que  l'iridium.  Il  y  existe  à 
l'état  d'alliage  avec  ce  métal ,  et  se  présente  sous  forme 
de  petits  grains  blancs  ,  cassans  ,  qui  font  partie  du  ré- 
sidu delà  mine  de  platine. 

Ce  métal ,  désigué  sous  le  nom    osmium ,  à  cause  de 

v         ...  ..  ~ 
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rôdeur  particulière  qui  caractérise  son  oxide ,  n'a  encore 
été  obtenu  que  sous  fdrme  de  masse  friable  et  pulvé- 
rulente. U  est  noir  bleuâtre  très-foncé  ;  on  ignore  toutes 
ses  autres  propriétés  physiques ,  puisqu'on  n'a  pu  encore 
le  fondre. 

Calciné  au  contact  de  l'air,  il  s'oxide  et  s'évapore  en 
fumées  blanches ,  piquantes ,  d'une  odeur  un  peu  analo- 
gue à  celle  du  chlore.  À  l'abri  de  l'air,  il  n'éprouve  au- 
cune altération.  L'oxide  de  ce  métal  est  blanc ,  très-vola- 
til, réductible  par  la  chaleur  et  par  la  plupart  des  corps 
combustibles.  L'eau  ,  le  .dissout  avec  la  plus  grande  faci- 
lité 5  cette  solution  a  l'odeur  particulière  de  l'oxide  et  une 
saveur  sucrée  ;  elle  est  décomposée  par  l'infusion  de  noix 
de  galle  ,  l'alcool  et  l'éther ,  qui  réduisent  l'oxide  d'os- 
mium et  en  précipitent  ce  métal  en  flocons  noirs  très- 
divisés.  Les  métaux  avides  d'oxigène  ,  tels  que  le  fer,  le 
zinc  ,  l'étain  ,  opèrent  la  même  réduction. 

Ce  métal  est  rare  et  sans  usages.  Quelques  chimistes  le 
regardent  comme  un  corps  appartenant  plutôt  à  la  section 
des  combustibles  non  métalliques  qu'à  celle  des  métaux. 
Ses  propriétés  particulières  semblent  justifier  cette  opi- 
nion. 

»===g=Bsg  HgBgsagg  .    i=e=as  i  sbsssssssssx 

CHAPITRE  XXVIII. 

Arsenic. 

- 

Son  état  naturel,  —  Son  extraction.  —  Ses  propriétés. 
—  Ses  combinaisons  avec  Toxigene,  Thydrogène , 
le  cldore,  tiode,  le  soufre ,  etc.   ses  alliages. 

Quoique  les  anciens ,  d'après  le  rapport  de  leurs  écrits , 
aient  eu  connaissance  de  l'arsenic  et  des  mines  qui  le 
contenaient ,  il  paraît  qu'il  ne  fut  distingué  comme  mé- 
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tal  qu'en  1^33  ,  par  Brandt,  qui.en  fit  un  examen  parti- 
culier, et  décrivit  la  plupart  de  ses  propriétés.  Depuis  , 
les  travaux  de  Macquer ,  de  Bergman,  de  Schéele  et  d'un 
grand  nombre  de  chimistes  modernes  ont  beaucoup 
ajouté  à  son  histoire. 

Ce  métal  est  abondamment  répandu  dans  la  nature  ;  il 
accompagne  beaucoup  de  métaux  dans  leurs  mines.  On  le 
rencontre  sous  cinq  états  différens:;  i°  à  l'état  natif;  il 
existe  dans  différentes  parties  de  l'Allemagne ,  en  masse 
à  texture  granuleuse  ou  lamelleuse  ;  il  est  toujours  allié 
à  quelques  autres  métaux  -,  2°  combiné  à  l'oxigène  ou  à 
l'état  d'acide  arsénieux  natif  ;  il  est  très-rare  ;  3°  uni  au 
soufre  en  différentes  proportions ,  il  eonstitue'&fttx  sous- 
espèces  variables  par  leur  couleur  rouge  et  jaune,  connues, 
la  première  sous  le  nom  de  réalgar  (  sulfure  rouge  )  ,  et 
la  seconde,  sous  celui  d'orpin  (orpiment  ou  sulfure  jaune)  ; 
4°  allié  à  d'autres  métaux  ou  uni  à  d'autres  sulfures  mé- 
talliques; 5°  combiné  tout  à  la  fois  à  l'oxigène  et  à  quel- 
ques oxides  métalliques ,  ou  à  l'état  d'arséniatc. 

Extraction,  Le  procédé  d'extraction  de  ce  métal  est 
simple;  il  est  fondé  sur  sa  volatilisation.  Dans  les  arts 
on  sublime  l'arsenic  natif  dans  des  cornues  de  fpnte  qui 
communiquent  à  de  larges  cylindres  où  ce  métal  vase  con- 
denser en  une  masse  noirâtre  cristalline.  On  l'obtient  en- 
core  pendant  le  travail  des  mines  de  cobalt  qui  sont  plus 
ou  moins  arsenicales.  En  grillant  ces  mines ,  une  portion 
d'arsenic  est  oxidée  ,  l'autre  est  réduite  en  vapeur,  et  se 
sublime  à  l'entrée  de  la  cheminée  sous  laquelle  l'opéra- 
tion est  faite.  Après  avoir  recueilli  cet  arsenic,  on  le  su- 
blime de  nouveau  dans  des  cornues  de  fonte  semblables 
aux  premières. 

Dans  les  laboratoires ,  on  purifie  celui  qu'on  trouve 
dans  le  commerce  en  le  distillant  dans  une  cornue  de 
grès  lutée ,  qu'on  tient  fermée  avec  un  bouchon  de  liège 
percé  d'un  petit  trou  pour  laisser  dégager  l'air. 
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Propriétés,  L'arsenic  ,  récemment  sublimé  ,  est  gris  , 
brillant  comme  l'acier  poli  pl  est  fragile  et  très-cassant, 
d'une  texture  grenue  ou  Inmellcuse;  sa  densité  est  de 
5,959  (Guibourt).  Exposé  à  l'action  de  la  chaleur  rouge 
obscure,  il  se  sublime  sans  fondre ,  et  cristallise  en  té- 
traèdres réguliers  sur  les  parois  du  vase.  On  ne  peut  le 
fondre  que  sous  une  pression  plus  grande  que  celle  de 
l'atmosphère ,  en  l'enfermant ,  par  exemple  ,  dans  un 
tube  de  verre  fermé  par  les  deux  bouts. 

Mis  en  contact  avec  l'air ,  à  la  température  ordinaire, 
l'arsenic  perd  d'autant  plus  vile  son  éclat  que  l'air  est 
plus  humide  ;  il  se  convertit ,  à  sa  surface,  en  une  poudre 
noire  qni,  suivant  M.  Bcrzélius ,  est  un  protoxide  d'ar- 
senic. A  chaud  ,  il  brûle  avec  une  flamme  blanche  bleuâ- 
tre ,  absorbe  loxigèueet  se  réduit  en  vapeurs  ^blanches 
épaisses  d'acide  arsénieux  qui  ont  une  odeur  très  -  pro- 
noncée d'ail  ou  de  phosphore.  Cette  odeur  est  si  carac- 
téristique de  l'arsenic ,  que  de  petites  quantités  de  ce 
métal  deviennent  faciles  à  reconnaître  par  les  vapeurs 
qu'elles  produisent ,  en  les  projetant  sur  des  charbons 
incandescens. 

L'eau  pure  n'a  aucune  action  sur  ce  métal,  ni  à  froid  ni 
à  chaud  $  on  peut  même  conserver  ce  métal  avec  son 
brillant  sous  l'eau  privée  d'air ,  et  à  l'abri  de  son  con- 
tact ;  mais  si  elle  en  contient ,  elle  l'oxide  peu  à  peu,  le 
rend  terne  et  finit  par  dissoudre  une  portion  de  l'acide 
arsénieux  qui  s'est  formé.  C'est  ce  qui  arrive  toutes  Jes 
fois  que  l'on  met  dv»  l'arsenic  en  poudre  ou  de  la  mine  de 
cobalt  qui  en  contient,  sous  une  couche  d'eau  \  celle-ci 
devient  capable  d'agir  comme  poison  par  l'acide  arsénieux 
qu'elle  tient  eu  solution. 

ÀIlSEtfIC  ET  OX1GÈNE. 

Acide  arsénieux.  —  Acide  arsé nique. 
Indépendamment  de  ces  deux  composés  d'arsenic  et 
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d'oxigène  ,  M.  Berzélius  en  admet  un  autre  qui  se  for- 
merait par  l'exposition  du  métal  pulvérisé  à  l'air  hu- 
mide, comme  nous  l'avons  fait  remarquer  ci -dessus. 
Cet  oxide  est  noir,  pulvérulent,  insoluble  dans  l'eau. 
Chauffé  en  vases  clos ,  il  se  transforme  en  arsenic  métalli- 
que et  en  acide  arsénieux. 

Cet  oxide,  que  Ton  regarde  généralement  comme  un 
mélange  de  deutoxide  d'arsenic  et  de  métal ,  serait  com- 
posé, suivant  M.  Berzélius,  de  100  d'arsenic  et  de  8,07 
d'oxigène ,  c'est-à-dire  qu'il  ne  contiendrait  que  le  quart 
de  l'oxigène  contenu  dans  le  deutoxide  d'arsenic  ou  acide 
arsénieux. 

Acide  arsénieux. 

Cet  acide ,  désigné  encore  aujourd'hui  sous  le  nom  de 
<T arsenic  blanc,  de  deutoxide  dî  arsenic,  se  forme  tou- 
jours par  la  combustion  de  l'arsenic  à  l'air  ou  dans  le 
gaz  oxigène.  C'est  le  seul  composé  d'arsenic  et  d'oxigène 
que  l'on  puisse  former  directement. 

On  le  trouve  dans  la  nature,  mais  en  très-petite  quan- 
tité. Celui  qui  est  répandu  dans  le  commerce  est  un  des 
produits  des  travaux  des  mines  de  cobalt.  On  l'obtient  en 
grillant  ces  mines  dans  des  fourneaux  à  réverbère  munis 
de  longues  cheminées  horizontales  5  l'arsenic  s'oxide,  se 
convertit  en  acide  arsénieux ,  et  vient  se  condenser  dans 
ces  cheminées  en  une  masse  blanche,  demi-transparente, 
plus  ou  moins  épaisse.  On  le  purifie  par  une  nouvelle  su- 
blimation dans  des  marmites  de  fonte  recouvertes  de 
chapiteaux  coniques,  où  il  s'attache  et  se  solidifie  en 
une  couche  vitreuse ,  transparente  comme  du  verre.  C'est 
sous  cet  état  qu'il  est  livré  dans  les  arts. 

Propriétés.  L'acide  arsénieux  se  présente  en  une  masse 
blanche,  vitreuse,  demi-transparente  ou  opaque,  sui- 
vant qu'il  a  été  ou  non  exposé»  à  l'air.  11  est  inodore  , 
d'une  saveur  peu  sensible  d'abord ,  mais  qui  devient  acre 
et  nauséabonde.  Sa  densité  est  de  3,n3S.  C'est  un  des 
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poisons  les  plus  actifs,  même  à  petites  doses,  pour 
l'homme  et  les  animaux.  Il  agit  promptement  sur  les 
tissus  qu'il  touche  en  les  corrodant  et  les  ulcérant. 

Exposé  à  l'action  d'une  chaleur  roùge  obscur ,  il  se 
volati^se  entièrement,  et  se  condense  en  crîstaux  té- 
traèdres transparens,  ou  en  une  masse  vitreuse.  11  est 
inaltérable  à  aucune  température.  Si  la  calcinât  ion  se  fait 
à»  l'air,  il  s'exhale  en  fumées  blanches,  d'une  odeur  al- 
liacée, dangereuses  a  respirer. 

L'air  *  à'  la  température  ordinaire,  exerce  une  action 
remarquable  sur  1  acide  arsénieux  ;  à  l'état  vitreux ,  il  lui 
fait  perdre  peu  à  peu  sa  transparence,  et  le  rend  blanc 
laiteux  à  sa  surface  ;  sous  cet  état ,  il  est  plus  friable  et  de- 
vient plus  soluble  dans  l'eau.  (  Guiboùët  ,  Journal  de 
Chimie  médicale ,  tome  II ,  page  5^ .  ) 

L'eau ,  à  la  température  de  +  i5\  dissout  les  de 
son  poids  de  cet  acide,  tandis  qu'à  -f-  i<X>°  elle  'peut  en 
dissoudre  dix  fois  plus,  c'est-à-dire  t~*-0. 

C'est  en  raison  de  cette  différence  de  solubilité  que 
l'eau  saturée  à  chaud  d'acide  arsénieux  en  laisse  cris- 
talliser la  plus  grande  partie  sous  forme  de  petits  cris- 
taux blancs  tétraédriques.  L'acide  arsénieux ,  devenu 
opaque  par  son  exposition  à  l'air,  est  beaucoup  plus  so- 
luble que  celui  qui  est.vitreux,  sans  qu'on  puisse  assigner 
la  cause  de  cette  particularité. 

La  solution  aqueuse  d'acide  arsénieux  est  incolore  * 
inodore  ;  sa  saveur  est  àcre  comme  celle  de  l'acide  lui- 
même;  elle  rougit  légèrement  la  teinture  de  tournesol. 
Les  solutions  de  chaux,  de  barite,  de  strontiane,  y  forment 
des  précipités  blancs  floconneux  d'arsénites  de  ses  bases.  . 
L'acide  hydrosulfurique ,  versé  dans  cette  solution,  en 
décompose  l'acide  arsénieux ,  d'où  résulte  de  l'eau  et  du 
sulfure  jaune  d'arsenic  qui  se  précipite;  ce  sulfure  est  fa- 
cilement redissous  par  la  potasse  caustique  ou  l'ammo- 
niaque. Les  hydrosulfates  ne  forment  point  de  précipité 


Digitized  by  CiOOQle 


D*  CHIMIE.  579 

dans  cette  solution  j  mais  si  Ton  y  ajoute  un  acide,  à 
l'instant  il  s'en  précipite  des  flocons  jaunes  de  sulfure 
d'arsenic.  Le  sulfate  de  cuivre  ammoniacal,  mis  Cri  contact 
avec  cette  solution  ,  y  développe  sur-le-champ  un  préci- 
pité vert  d'herbe  (  arséni te  de  cuivre  ).  Le  nitrate  d'ar- 
gent ,  mêlé  à  cette  solution  saturée  par  la  potasse ,  y  t>ro- 
duitun  précipité  jaune  pâle;  enfin,  en  y  plaçant  une  làmê 
de  zirfc,  et  acidulant  par  un  pou  d'acide  sulfurique  la  so- 
lution ,  l'arsenic  est  réduit  et  précipité  en  flocons  noirs. 

L'acide  arsénieux  est  facilement  réduit  par  le  charbon; 
.  8i  Ton  calcine  dans  un  tube»  u h  mélange  de  parties  égales 
de  charbon,  d'acide  arsénieux  et  de  sous-carbdnatë  dè 
potasse,  l'arsenic,  ramené  àl  état  métallique,  se  sublime 
et  forme  une  couche  brillante  et  cristallisée  à  une  petite 
distance  au-dessus  du  point  chaude: 

Cet  acide  est  composé,  suivant  les  analyses  de  MM.  Tkê- 
nàrd  et  Brrïélius,  de  : 

* 

Arsenic.  ...  100 
Oxigène,  .  .  .  81,907 

Il  est  très-employé  dans  les  arts ,  pour  la  fabrication  de 
certaines  couleurs;  En  pharmacie,  il  entre  dans  la  com- 
position de  plusieurs  médicamens  externes  plus  ou  moins 
escarotiques.  Les  propriétés  vénéneuses  dont  jouit  cet 
acide  le  rendent  propre  à  la  destruction  des  souris  et  des 
rats:  aussi  est-il  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom 
de  mort  aux  rats.  On  en  fait  ordinairement  unepâteavee 
des  noix  ou  des  amandes  pilées ,  de  la  farine  et  de  la 
graisse-,  quelquefois  même  on  ajoute  à  ce  mélange  de» 
graines  de  fenouil  pulvérisées  qui,  par  leur  odeur,  atti- 
rent ces  animaux. 

Les  accidens  nombreux  qui  arrivent  malheureuse- 
ment  trop  souvent,  doivent  rendre  très-circonspectes 
toutes  les  personnes  qui  en  font  usage  dans  l'exercice  de 
leur  art ,  ou  qui  en  débitent  pour  les  besoins  du  com- 
merce. 
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- 

Jcide  arsênique. . 

« 

Col  acide  existe  tout  formé  dans  la  nature,  mais  uni 
à  quelques  oxides  métalliques ,  tels  qu'à  l'oxide  de  cal- 
cium, l'oxide  de  fçr ,  l'oxide  de  cobalt  et  de  nickel.  On 
ne  peut  le  produire  directement  eu  chauffant  l'arsenic  ni 
dans  l'air  ni  .dans  le  gaz  oxigène,  mais  il  se  produit  en 
grillant  certains  alliages  d'arsenic.  * 

On  l'obtient  dans  les  laboratoires  en  traitant  l'acide 

m 

arsénieux  par  l'acide  nitrique,  ou  ce  qui  est  préférable 
par  un  mélange  d'acide  nitrique  et  d'acide  hydrochlori- 
que.  À  cet  effet  on  place  dans  une  cornue  de  verre,  à  la- 
quelle on  a  adapté  une  alonge  et  un  ballon  ,  une  partie 
d  acide  arsénieux  en  poudre ,  et  on  verse  par-dessus  un 
mélange  de«quatre  parties  d'acide  nitrique  et  deux  par- 
ties d'acide  hydrochlorique.  En  chauffant  peu  à  peu, 
l'acide  arsénieux  est  dissous  et  transformé  en  acide  arsê- 
nique par  une  portion  de  Toxigène  de  l'acide  nitrique 
qui  passe  alors  à  l'état  de  deutoxide  d'azote.  L'acide  by- 
drochlorique  ajouté  est  également  décomposé  j>ar  l'acide 
nitrique  5  le  chlore  et  l'acide  nitreux  qui  proviennent  de 
cette  réaction  réciproque  contribuent  aussi  à  l'acidifica- 
tion de  l'acide  arsénieux.  On  ne  peut  supposer  qu'il  agit 
en  rendant  plus  solublc  l'acide  arsénieux,  car  alors  il 
faudrait  admettre  qu'il  reste  mêlé  à  l'acide  nitrique  sans 
se  décomposer,  ce  qui  est  contraire  à  l'expérience.  Tou- 
tefois on  concentre  la  liqueur  acide  dans  la  cornue  jus- 
qu'en consistance  sirupeuse,  et  on  achève  de  l'évaporer 
à  siccité  dans  une  capsule  de  porcelaine.  Le  résidu  qu'on 
obtient  est  l'acide  arsênique  pur. 

Propriétés.  Cet  acide  est  blanc,  solide,  incristallisa- 
blc,  d'une  saveur  acide  très-prononcée";  il  rougit  forte- 
ment la  teinture  de  tournesol;  exposé  à  l'action  du  feu, 
il  entre  en  fusion  et  se  décompose  à  une  chaleur  rouge  en 
gaz  oxigène  et  en  acide  arsénieux.  L'air  n'a  point  d'action 
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sur  cet  acide  ;  il  lui  abandonne  assez  promptement  l'eau 
qu'il  contient  et  le  fait  tomber  en  déliquescence.  L/eau, 
en  raison  de  la  grande  affinité  de  l'acide  arsenique  pour  • 
ce  liquide,  est  susceptible  d'en  dissoudre  plusieurs  fois 
son  poids  et  d'acquérir  une  grande  viscosité.  Cette  solu- 
tion étendue  précipite  l'eau  de  chaux ,  celle  de  barite  et 
de  strontiane  en  flocons  blancs ,  solubles  dans  un  excès 
d'acide  arsenique;  l'acide  bydrosulfurique  mêlé  à.  cette 
solution  ne  la  décompose  qu'au  bout  d'un  certain  temps 
et  en  précipite  du  sulfure  jaune  d'arsenic;  la  solution 
de  sulfate  de  cuivre  ammoniacal  y  forme  un  précipité 
bleu-eiel  (  arséniate  de  cuivre  )  ;  enfin ,  saturé  par  la  po- 
tassé ou  l'ammoniaque,  cette  solution  précipite  en  rouge 
brique  le  nitrate  d'argeift.  Tous  ces  caractères  ne  per- 
mettent pas  de  confondre  l'acide  arsenique  avec  l'acide 
arsénieux.  {Voyez  Tableau  coloré  i5.  ) 

L'acicfearsénique,  comme  l'acide  arsénieux,  est  décom- 
posé par  le  charbon  et  dans  les  mêmes  circonstances. 

11  est  composé ,  d'après  les  dernières  expériences  de 
M.  Berzélius,  de  : 

Arsenic  100 

•  Oxigène   53,i3g 

Cet  acide  est  beaucoup  plus  vénéneux  que  l'acide  ar- 
sénieux. 

ARSENIC  ET  HYDROGÈNE, 

Hydmre  d'arsenic,  —  Hydrogène  arsenic. 

Ces  deux  composés  ne  peuvent  s'obtenir  directement 
en  mettant  l'hydrogène  en  contact  avec  l'arsenic  ;  mais 
lorsque  ce  gaz  est  a  l'état  de  gaz  naissant ,  il  se  combine 
à  ce  métal  et  forme  un  composé  solide  ou  gazeux.  Le  pre- 
mier est  l'hydrure  d'arsenic  ,  le  second  est  l'hydrogène 
arsénié ,  qu'on  désigne  encore  sous  le  nom  d'hy  drogène 
arse%iqué* 

L'hydrure  d'arsenic  se  forme  en  mettant  le  métal  sous 

»  » 
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Veau  en  conUct  avec  le  pôle  négatif  dune  pile  en  activité. 
A  mesure  que  l'hydrogène  est  attiré,  ils  unit  à  l'arsenic 
et  produit  Thydrurc  d'arsenic  qui  se  précipite  en  flocons 
bruns  rougeâtres. 

Cet  bydrureestbrunrougcàlre,  terne,  insipide,  inodore, 
insoluble  dans  l'eau  ;  exposé  à  l'action  de  la  chaleur ,  il 
se  volatilise  sans  se  décomposer,  mais  s'il  a  le  contact  de 
l'air,  il  brûle  cl  se  convertit  en  eau  et  en  acide  arsenieux. 

Ce  composé  a  été  découvert  par  MM.  Gay-Lussac»  et 
Théuard. 

Hy  drogène  arsénié. 

Ce  composé  gazeux  a  été  découvert  par  Schéele.  On 
l'obtient  en  traitant  les  alliages  d'arsenic  avec  le  zinc  ou 
Pétain  par  l'acide  sulfurique  ou  l'acide  hydrochlorique 
étendus  d'eau.  En  employant  le  premier  alliage  ,  l'expé- 
rience se  fait  bien  à  la  température  ordinaire.  On  met 
dans  un  petit  matras  muni  d'un  tube  recourbé  une  por- 
tion de  cet  alliage  pulvérisé ,  et  on  verse  par-dessus  de  l'a-  ' 
cide  sulfurique  affaibli.  L'eau  se  trouve  alors  décompo- 
sée,son  oxigènese  portesur  le  zinc,  et  son  hydrogène  s'unît 
en  partie  avec  l'arsenic ,  d'où  résulte  de  lhydvure  d'arse- 
nic, qui  se  précipite  en  flocons  bruns,  et  du  gaz  hydro- 
gène arsénié ,  qui  se  dégage.  L'alliage  d  etain  et  d'ar- 
senic doit  être  trailé  à  chaud  par  l'acide  hydrochlorique. 
Il  se  forme  alors  du  protochlorurc  d'étainetdu  gaz  hydro- 
gène arsénié.  Ce  dernier,  obtenu  par  l'un  ou  l'autre 
procédé,  n'est  jamais  pur  :  il  renferme  toujours  de  l'hy- 
drogène libre,  facile  à  déterminer  par  une  solution  de 
sulfate  de  cuivre  qui  absorbe  lout  l'hydrogène  arsénié. 

Propriétés.  L'hydrogène  arsénié  est  un  gaz  incolore, 
d'uue  odeur  alliacée ,  nauséabonde ,  dangereuse  à  respi» 
rer.  Sa  densité  est  de  2,695.  Il  est  impropre  a  la  combus- 
tion ,  exerce  une  action  fort  délétère  sur  les  animaux  qui 
le  respirent,  même  en  petite  quantité.  Mis  en  contact 
avec  un  corps  enflammé,  il  brûle  a  Pair  avec  une  flamme 
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blanche  en  déposant  des  flocons  bruns  d'hydrure  d'arse- 
nic sur  les  parois  de  la  cloche ,  et  en  produisant  une  fu- 
mée blanche  d'acide  arsénieux. 

Ce  gaz ,  exposé  à  une  température  élevée ,  se  décom- 
pose en  arsenic,  en  hydrure  d'arsenic  ,  et  en  gaz  hydro- 
gène. On  peul  le  liquéfier  par  un  abaissement  de  tem- 
pérature de  —  3o°. 

L'air  etl'oxigène  secs  n'ont  point  d'action  sur  lui  à  la 
température  ordinaire  ;  mais  lorsqu'ils  sont  humides ,  ils 
absorbent  peu  à  peu  une  partie  de  son  hydrogène  et  le 
transforment  en  hydrure  d'arsenic  qui  se  dépose  en  cou- 
ches brillantes  sur  les  parois  du  vase. 

L'hydrogène  arsénié  est  décomposé  tout  à  coup  par  le 
chlore  avec  dégagement  de  calorique  et  quelquefois  de 
lumière.  Le  soufre  ne  jouit  de  cette  propriété  qua  l'aide 
de  la  chaleur  en  se  combinant  à  l'hydrogène  et  en  préci- 
pitant l'arsenic  à  l'état  de  sulfure.  Le  potassium,  l'étain , 
le  fer  et  le  zinc  le  décomposent  à  une  chaleur  rouge  en 
absorbant  l'arsenic  et  laissant  l'hydrogène  libre-,  100  vo- 
lumes de  ce  gaz  donnent  i5o  volumes  d'hydrogène.  Si 
Ton  admet  la  supposition  que  l'arsenic  occupait  5o  par- 
ties en  volume,  on  en  conclut  que  ce  gaz  est  composé  d'un 
demi-volume  de  vapeurs  d'arsenic  et  d'un  volume  et 
demi  d'hydrogène ,  condensés  en  un  seul ,  ou  en  poids 
de  : 

Arsenic  .  .  96,15 
Hydrogène.  .  3,85 

100,00 

L'action  de  ce  gaz  sur  l'économie  animale  est  si  grande 
queGehlen,  chimiste  allemand,  périt  en  peu  de  temps, 
victime  des  expériences  qu'il  avait  entreprises  sur  ce  gaz , 
pour  en  avoir  respiré  quelques  portions  par  mégarde. 

jirsenic  et  chlore.  (Chlorure d'arsenic.) 
L'union  du  chlore  et  de  l'arsenic  se  fait  instantané- 
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ment.  En  projetant  de  l'arsenic  en  poudre  dans  un  fla- 
con rempli  de  chlore  sec  ,  la  combinaison  s'effectue 
spontanément  avec  dégagement  d'une  flamme  blanche  et 
production  d'une  fumée  blanche  épaisse,  qui  est  le 
chlorure  d'arsenic.  On  peut  obtenir  ce  composé  en  fai- 
sant passer  du  gaz  chlore  sec  à  travers  un  long  tube  de 
verre  contenant  de  l'arsenic  pulvérisé,  et  communiquant 
à  un  petit  ballon  tubulé  entouré  de  glace.  La  combinai- 
son se  fait  alors  partiellement  avec  dégagement  de  cha- 
leur ,  et  le  chlorure  d'arsenic  se  condense  tout  .entier  dans 
le  récipient. 

On  le  prépare  encore ,  comme  le  protochlorure  d'an- 
timoine ,  eu  chauflant  le  deutochlorure  de  mercure  avec 
la  moitié  de  son  poids  d'arsenic  pulvérisé. 

Propriétés.  Le  chlorure  d'arsenic  ,  désigné  pendant 
long-temps  sous  le  nom  de  beurre  d'arsenic ,  à  cause  de 
son  aspect  oléagineux  ,  est  liquide,  transparent  et  plus 
lourd  que  l'eau.  Il  est  très-volatil  et  répand  des  vapeurs 
abondantes  au  contact  de  l'air.  Agité  avec  l'eau ,  il  la 
décompose  sur-le-champ  et  se  transforme  en  acide  arse- 
nieux  qui  se  précipite  en  poudre  blanche  ^  et  en  acide 
hydrochlorique  qui  reste  en  solution. 

Ce  chlorure  est  le  seul  composé  de  chlore  et  d'arsenic 
que  Ton  connaisse  *,  il  est  très-vénéneux. 

Arsenic  et  brôme.  (Bromure  d'arsenic.  ) 

Combinaison  analogue  à  la  précédente ,  facile  à  obte- 
nir dans  les  mêmes  circonstances.  L'eau  la  décompose 
en  acide  hydrobromique  et  en  acide  arsénieux  qui  reste 
uni  à  une  portion  de  bromure  non  décomposée. 

• 

Arsenic  et  iode.  (Iodure  d'arsenic.  ) 

Ces  deux  corps  s'unissent  en  chauflant  doucement 
dans  une  petite  cornue  un  mélange  de  trois  parties  d'iode 
et  une  partie  d'arsenic  pulvérisé.  On  peut  encore  prepa- 
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rer  ce  composé ,  suivant  M.  Plisson  (Annales  de  chimie 
et  de  physique ,  tome  xxxix ,  page  iG5  )  en  faisant  chauf- 
fer dans  un  litre  d'eau  100.  grammes  d'iode  et  3o  d'arse- 
nic pulvérisé.  L'iodure  qui*en  résulte  s'obtient  par  une 
évaporation  ménagée  de  la. solution. 

Propriétés.  Cet  iodùre  est  solide,  "d'une  couleur  rouge 
foncée  j  il  est  fusible  et  volatil.  L'eau  le  décompose  et  le 
transforme  en  acide  hydriodique  et  en  acide  arsénieux 
qui  se  précipite  en  combinaison  avec  une  portion  d'io- 
dure.  D'après  M.  Plisson ,  il  passerait  à  l'état  d'hydrio- 
date  et  de  sous  hydriodate  en  agissant  sur  les  élémens  de 
l'eau.  (Mémoire  cité.  ) 

Arsenic  et  soufre.  (.Sulfures  d'arsenic.) 

Le  soufre  se  cômbiue  en  trois  proportions,  avec  l'arse- 
nic. Deux  de  ces  combinaisons  correspondent  aux  acides 
arsénieux  et  arsénique  -,  l'autre  ne  correspond  à  aucun  de 
ces  corps  composés.  On  trouve  dans  la  nature  deux  de  ces 
sulfures  :  l'un,  qui  est  d'un  jaunedoré,  est  connu  sous  Je 
nom  d'orpiment  ;  l'autre,  qui  est  rouge,  est  désigné  sous 
le  nom  de  réalgar;  ils  diffèrent  par  les  quantités  de  sou- 
fre qui  sont  combinées.  Le  premier,  d'un  jaune  citron  , 
cristallisé  en  lames  demi-transparentes  ,  tendres  et  flexi- 
bles ,  se  rencontre  dans  plusieurs  pays ,  en  Transylvanie, 
en  Hongrie ,  en  Géorgie ,  etc.  11  est  employé  en  pein- 
ture et  dans  quelques  manufactures.  Le  second-,  rouge 
orangé ,  cristallisé  confusément  ,•  se  trouve  aussi  dans 
beaucoup  de  pays  ,  en  Chine,  en  Saxe  ,  en  Bohême  ,  eu 
Transylvanie  et  aux  environs  des  volcans.  On  en  fait 
usage  en  peinture  comme  couleur.  Ces  deux  sulfures 
peuvent  être  préparés  facilement  pour  les  besoins  des  arts. 

Dans  les  laboratoires  on  obtient  facilement  le  sulfure 
jaune  d'arsenic ,  correspondant  à  l'acide  arsénieux  ,  en 
décomposant  une  solution  de  cet  acide  par  un  courant 
de  gaz  hydrosullurique,  c<i  en  mêlant  une  solution  d'ar- 
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sénite  de  potasse  avec  un  hydrosulfate  et  un  acide  ;  il  se 
précipite  en  flocons  jaunes  dorés  ,  insolubles  dans  l'eau. 
Ce  sulfure  est  fusible ,  volatil  ,  indécomposable  par  la 
chaleur;  il  se  sublime  sans* altération  -,  chauffé  au  con- 
tact de  l'air  ,  il  absorbe  l'oxigène  ,  brûle  ,  et  passe  à  l'état 
de  gaz  acide  sulfureux  et  d'acide  arsénieux. 

On  le  forme  dans  les  arts  en  chauffant  dans  des  vases 
fermés  un  mélange  de  soufre  et  d'acide  arsénieux.  Ce 
dernier  est  alors  décomposé  ,  d'où  résulte  de  l'acide  sul- 
fureux qui  se  dégage  et  du  sulfure  d'arsenic  ;  mais  une 
portion  d'acide  arsenieux  échappe  à  la  décomposition 
et  se  trouve  toujours  mêlée  au  sulfure.  Il  est  connu  élans 
le  commerce  sous  le  nom  orpiment  artificiel ,  et  s'em- 
ploie aux  mômes  usages  que  le  naturel. 

En  faisant  réagir  l'aride  hydrosulfurique  sur  l'acide 
arsenique  dissous  dans  l'eau,  ou  en  mêlant  un  arséniate 
soluble  avec  uu  hydrosulfate  et  de  l'acide  hydrochlori- 
que,  il  y  a  décomposition  réciproque  de  ces  deux  acides, 
formation  d'eau  et  d'un  persulfure.  d'arsenic  correspon- 
dant à  l'acide  arsénique.  Ce  persulfure  est  jaune  comme 
leprécédent ,  mais  d'une  teinte  plus  pâle  -,  il  est  insoluble , 
fusible  et  volatil  sans  décomposition.  Il  renferme  plus 
de  soufre  que  le  sulfure* obtenu  avec  l'acide  arsénieux. 

Ces  deux  sulfures  se  dissolvent  avec  facilité  dans  les  so- 
lutions de  potasse ,  de  soude  caustique  et  d'ammoniaque , 
et  jouent  le  rôle  d'acide  ,  comme  M.  Berzéliusl'a  dé- 
montré ;  mais  ils  sont  réparés  de  ces  solutions  parles  aci- 
des sulfurique,  nitrique  et  hydrochlorique. 

Chauffés  avec  un  peu  dépotasse  ou  de  limaille  de  fer, 
ils  sont  décomposés;  le  soufre  s'unit  à  ces  métaux  pour 
former  des  sulfures  fixes,  et  l'arsenic  se  volatilise  avec  tou- 
tes ses  propriétés. 

Le  réalgn'r  ou  sulfure  rouge  d'arsenic  jouit  des  mêmes 
propriétés  que  les  composés  précédens,  et  ne  contient  que 
les  deux  tiers  du  soufre  qui  entrent  dans  le  sulfure  jaune 
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(orpiment).  Ces  deux  composés  naturels  sont  mélangés 
d'une  petite  quantité  d'acide  arsénieux ,  ce  qui  doit  aussi 
ajouter  à  leurs  propriétés  vénéneuses. 

D'après  les  expériences  de  MM.  Berzélius  et  Laugier, 
leur  composition  est ,  savoir  : 

*       Réalgar  naturel.  Orpiment  artificiel. 

Arsenic  100  Arsenic  .  .  .  .  .  ;oo 

Soufre   .....    42>9         Soufre  63,9 

Lepersulfure  correspondant  à  l'acide arsénique  serait 
composé  théoriquement  de  : 

Arsenic  ...  100 
Soufre.  .  .  .  io8,3 

L'on  voit  par  ce  résumé  que  les  quantités  de  soufre 
unies  à  l'arsenic  dans  ces  trois  composés  sont  entre  elles 
comme  1 ,  1 1  et  2 

L'orpiment  et  le  réalgar  sont  employés  en  médecine. 
On  les  fait  entrer  seulement  dans  la  composition  de  quel- 
ques préparations  externes.  t 
Les  autres  composés  de  l'arsenic  avec  les  corps 
combustibles  non  métalliques  ont  été  peu  ou  nullement 
étudiés. 

Usages.  L'arsenic,  à  l'état  de  pureté,  est  peu  em- 
ployé par  lui-même;  on  en  fait  usage  pour  tuer  les  mou- 
ches, en  en  mettant  une  petite  quantité  en  poudre  dans 
uneassielteavec  de  l'eau;  il  est  alors  connu  sous  le  nom  de 
poudre  aux  mouches.  Allié  aux  métaux  ductiles,  même 
en  petite  quantité,  il  les  rend  plus  ou  moins  cassans  et 
plus  fusibles.  C'est  en  raison  de  cette  propriété  qu'on 
•  l'employait  autrefois  à  l'extraction  du  platine  ;  il  formait 
avejc  ce  métal  un  alliage  fusible  qui ,  chauffé  à  l'air ,  lais-* 
sait  dégage'r  l'arsenic  et  donnait  du  platine  pur. 

Les  autres  alliages  que  ce  métal  peut  former  sont  peu 
Usités. 
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CHAPITRE  XXIX. 

Chrome.  * 

■  * 

Son  Qtat  naturel.  —  Son  extraction.  —  Ses  combinai* 

sons  avec  Voxigene. 

M.  Vaequelin  découvrit  ce  métal  en  1797,  en  faisant 
l*ai:alysc  d'un  minerai  de  plomb ,  connu  des  minéralo- 
gistes sous  le  nom  de  plomb  rouge  de  Sibérie.  11  constata 
que  ce  minerai  était  composé  d'oxide  de  plomb  et  d'un 
acide  métallique ,  dont  le  radical  était  un  métal  nouveau. 
En  conséquence  des  propriétés  qu'il  reconnut  à  ce  corps , 
il  le  désigna  sous  le  nom  de  chrome,  de^wpa,  couleur, 
à  cause  des  colorations  qu'affectent  ses  combinaisons. 

Depuis,  la  présence  de  ce  métal  a  été  observée  dans 
d'autres  minéraux.  On  Ta  rencontré  dans  lemeraude  du 
Pérou,  dont  la  belle  couleur  verte  est  due  à  l'oxide  de 
ce  métal  5  le  rubis  spinelle  parait  aussi  devoir  sa.  cou- 
leur  rouge  à  une  des  combinaisons  de  ce  corps  métal- 
lique. 

Le  chrome  uni  à  l'oxigènc  et  à  Foxidc  de  fer  se  trouve 
abondamment  en  France  ,  dans  une  mine  du  départe- 
ment du  Var  ,  près  Grenoble.  Il  est  en  masses  irrégu- 
lières ou  cristallisées.  C'est  du  traitement  de  ce  minerai 
qu'on  obtient  tous  les  autres  composés  de  chrôme. 
.  Après  en  avoir  pulvérisé  une  partie ,  on  la  mêle  in-  • 
timement  avec  un  poids  de  nitrate  de  potasse  égal  au  sien, 
et  on  calcine  au  rouge  ce  mélange  dans  nn'ereuset  de 
terre ,  pendant  trois  quarts  d'heure.  Le  nitrate  de  potasse 
se  trouve  alors  décomposé  -,  une  portion  de  son  oxigène 


Digitized  by  Go 


DE  CHIMIK.  58g 

se  porte  sur  l'oxide  de  chrome  et  le  fait  passer  à  l'état 
d'acide  chrômique ,  d'où  résulte  du  chrômate  de  potasse, 
qui  reste  mêlé  à  l'oxide  de  fer  et  a  une  combinaison  de 
potasse,  de  silice  et  d'alumine,  provenant  en  partie  de 
ces  oxides  que  contenait  la  mine  ,  et  de  ceux  qui  compo- 
saient les  parois  du  creuset  de  terre. 

En  traitant  par  l'eau  bouillante  la  masse  calcinée,  on 
dissout  le  chrômate  de  potasse  5  une  portion  du  silicate 
et  aluminate  de  potasse,  et  l'oxide  de  fer  re§te  insoluble. 
L'évaporalion  fournit  le  chrômate  de  potasse  qu'on  puri- 
fie par  plusieurs  cristallisations.  Ce  sel  est  principale- 
ment employé  pour  obtenir  les  autres  composés  de  ce 
métal. 

Le  chrôme  s'extrait  en  calcinant  à  une  tempéra  turé 
très-élevée  un  mélange  de  protoxide  de  chrôme  et  de 
noir  de  fumée.  Ce  métal  est  blanc  gris  et  très  -  cassant  5 
il  n'a  pu  être  encore  obtenu  qu'en  masse  poreuse  plus  ou 
moins  cristalline  ,  'ce  qui  prouve  combien  il  est  ré- 
frac taire. 

L'oxigène  se  combine  en  deux  proportions  avec  le 
chrôme  et  forme  un  oxideet  un  acide.  Un  composé  in- 
termédiaire à  ceux-ci  a  été  anuoncé  ,  njuiis  il  parait  n'être 
qu'un  mélange  des  deux. 

Le  protoxide  dethrôme  s'obtient  en  calcinant  le  chrô- 
mate de  potasse  avec  la  moitié  de  son  poids  de  soufre. 
11  résulte  de  celte  calcination  du  protoxide  de  chrôme,  ' 
du  sulfure  dcpolassium  et  du  sulfate  de  potasse  ;  ces  deux 
derniers  composes  sont  dissous»par  l'eau,  et  le  protoxide 
de  chrôme  reste  insoluble.  Après  l'avoir  bien  lavé  et  sé- 
ché ,  on  doit  le  regarder  comme  pur,  si  ou  a  fait  usage 
de  chrômate  de  potasse  à  l'état  de  pureté.  s 

On  peut  encore  retirer  cet  oxide  de  la  calcination  du 
chrômate  de  mercure.  Ce  sel  est  décomposé  par  la  qha-, 
leur  en  gaz  oxigène ,  en  mercure  métallique  et  en  pro- 
toxide de  chrôme.  Le  protoxide  de  chrôme  est  sous  la 
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*  forme  d'une  poudre  verte  ^>lus  ou  moins  foncée  ;  il  est 
inodore  ,  insipide ,  insoluble  dans  l'eau  et  dans  les  acides 
lorsqu'il  a  été  ainsi  calciné.  Le  fou  le  plus  violent  ne  lui 
fait  éprouver  aucune  altération.  Cet  oxide,  ajouté  en  pe- 
tite quantité  au  yerre  ou  aux  émaux  en  fusion  ,  les  colore 
en  beau  vert  fixe  aux  températures  les  plus  élevées. 
C'est  en  raison  de  cette  propriété  qu'il  est  employé  pour 
faire  les  fonds  verts  sur  la  porcelaine. 

Le  second  composé  d'oxigène  et  de  chrome  (l'acide 
chrômique  )  se  retire  du  chrômate  de  barite  en  traitant 
ce  sel  par  l'acide  sulfuri  que,  ou  en  décomposant  le  chr6-w 
mate  d'argent  par  l'acide  hydrochlorique.  Cet  acide  est 
rouge  foncé  en  masse  ,  orangé  rougeâtre  lorsqu'il  est  di- 
visé 5  il  est  incfistallisable ,  et  décomposé  par  une  cha- 
leur au-dessous  du  rouge  en  oxigène  et  eh  protoxide  de 
chrome.  L'eau  et  l'alcool  le  dissolvent  aVec  facilité. 

Les  autres  composés  du  chrôme  avec  les  corps  que 
nous  avons  étudiés  présentent  moins-  d'intérêt.  Nous,  in- 
diquerons les  propriétés  des  chromâtes  usités ,  lorsque 
nous  traiterons  de  ce  genre  de  sels. 

Le  tungstèpe,  lé  molybdène,  le  colombium,  sont  des 
métaux  qui  ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  le  chrôme 
par  les  acides  particuliers  qu  ils  forment  en  s  unissant  à 
l'oxigène.  Leurs  composés  n'ont  encore  reçu  aucune  ap- 
plication. 

A  l'état  de  pureté,  ces  métaux  sont^ris,  très-durs, 
très-cassans  et  difficiles  t  fondre-,  ils  n'ont  encore  été 
obtenus  qu'en  masse  poreuse  plus  ou  moins  agglutinée. 

Le  tungstène  se  rencontre  dans  la  nature  à  l'état  d'à- 
cide  uni  à  l'oxide  de  calcium  et  au  peroxide  de  fer.  Cet 
acidë  a  été  isolé  du  premier  minéral  en  1781 ,  par  Schéele. 
et  désigné  sous  le  nom  d1 acide  tungstique  ,  dérivé  du  mot 
allemand  lungsten,  donné  à  ce  minéral  à  cause  de  sa 
pesanteur. 
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Le  molybdène  aété  aussi  découvërtpar  Scbéele  en  1 778  ; 
il  a  élé  trotivé  dans  un  minéral  qu'on  avait  confondu 
•  pendant  long-temps  avec  la  plombagine.  Ce  inétal  existe4 
en  combinaison  avec  le  soufre.  11  lui  donna  le  nom  de 
moly  bdène  i  mot  dérivé  du  grec  ,  par  lequel  on  distin- 
guait ces  diverses  espèces  minérales. 

Le  colombium  est  un  métal  particulier  qui  a  été  dé- 
couvert en  1801  par  M.  Hatcbett.  Il  a  été  trouvé  dans 
un  minéral  venant  d'Amérique,  et  désigné  à  cause  de 
cela  sous  le  nom  de  colombium ,  en  l'honneur  de  Chris- 
topbe  Colomb  ,  qui  découvrit  ce  nouveau  continent.  On 
l'a  rencontré- depuis  dans  plusieurs  minéraux  de  Suède 
uni  à  d  antres  oxides  métalliques;  Il  existe  en  combinai- 
son avec  l 'oxigène  ou  à  l'état  d'acide  colombique. 

Pour  compléter  l'histoire  des  substances  métalliques, 
il  nous  resterait  à  décrire  le  tellure ,  le  titane,  le  cé*> 
rium,  Yurane,  hfiickel  et  le  cobalt.  Mais  comme,  * 
l'exception  des  deux  derniers ,  ces  métaux  n'ont  aucun1 
usage  dans  les  arts  ni  dans  la  médecine ,  nous  ne  ferons 
qu'indiquée  ici  leurs  propriétés  physiques. 

Le  tellure  a  été  trouvé  dans  une  mine  d'or  de  Transyl- 
vanie, en  1  78a,  par  Muller  -,  mais  ses  propriétés  dis ti acti- 
ves n'ont  été  bien  établies  qu'en  1798  par  Klaproth, 
cbimiste  prussien. 

Ce  métal  est  blanc  bleuâtre,  très-cassant,  d'une  texture 
lamelleuse  comme  celle  de  l'antimoine;  sa  densité  est 
de  6, 1 15.  Il  est  fusible  au-dessous  de  la  chaleur  rouge 
et  se  volatilise  aisément  en  augmentant  la  température. 
Chauffé  au  contact  de  l'air,  il  brûle  avec,  une  flamme 
bleue  verdàtre  en  répandant  une  odeur  de  raifort.  Ce 
métal  s'unit  à  l'oxigène  et  forme  un  seul  composé  non 
acide;  avec  l'hydrogène,  il  produit  un  composé  gazeux 
qui  a  beaucoup  des  propriétés  des  gaz  hydrosulfurique 
et  sélénrque. 

Le  titane  a  été  trouvé  en  1791  et  179$  par  Grégor  et 
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Klaproth  dans  deux  minéraux  différons.  Le  premier  de 
ces  chimistes  Ta  rencontré  dans  un  minéral  du  comté  de 
Cornouailles,  et  le  second  dans  un  minéral  désigné  parles  * 
minéralogistes  sous  le  nom  de  schrol  rouge. 

Les  propriétés  du  titane,  à  l'état  de  pureté ,  n'ont  été 
que  peu  étudiées  ;  comme  il  est  très-infusiblc ,  on  n'a  pu 
l'obtenir  réuni  en  une  seule  masse.  On  sait  qu'il  a  une 
couleur  rouge  analogue  à  celle  du  cuivre ,  qu'il  est  cas- 
sant et  qu'il  s'oxide  lorsqu'on  le  chauffe  à  l'air.  Il  est 
susceptible  de  se  combiner  en  deux  proportions  avec 
l'oxigène;  le  peroxide  de  ce  métal  joue  Je  rôle  d'un 
acide,  ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom  d'acide  titanique. 
Il  se  rencontre  dans  la  nature  uni  à  plusieurs  autres 
oxides. 

Le  ceridm  a  été  trouvé  dans  un  minéral  particulier 
de  Suède  qu'on  confondait  avec  le  tungstène.  Sa  décou- 
verte a  été  faite  en  1804  par  MM.  BeAélius  et  Hisingcr. 
Comme  il  n'a  été  obtenu  qu'en  poudre  brunâtre,  on 
ignore  ses  principales  propriétés  physiques;  on  sait  seu- 
lement qu'il  est  infusible  au  plus  violent  feu  qu'on  puisse 
produire  dans  les  forges  ordinaires  et  qu'il  est  très-oxi- 
dable  en  le  chauffant  à  l'air. 

Vurane  jl  été  distingué  comme  métal  particulier  en 
1789,  par  Klaproth.  Sa  mine  a  été  regardée  pendant 
long-temps  comme  une  mine  de  fer,  de  zinc  ou  de  tungs- 
tène. 

Ce  métal  est  blanc  grisâtre,  en  masse  lamelleuse  très- 
cassante;  il  est  si  difficile  à  fondre,  qu'on  n'a  pu  encore  le 
réunir  pour  en  former  un  culot  h\cn  homogène.  Exposé 
à  l'air  lorsqu'il  est 'chaud ,  il  brûle  en  s'oxidant  et  se  con- 
vertit en  une  poudre  noirâtre.  L'bxigène  se  combine  en 
deux  proportions  avec  ce  métal. 

»  » 

Nickel. 

* 

Le  nickel  et  le  cobalt  sont  deux  métaux  qui ,  comme  le 
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fer,  jouissent  de  la  propriété  magnétique ,  c'est-à-dire 
d'être  attirés  par  l'aimant  et  d'en  acquérir  les  propriétés. 

Le  premier  a  été  rencontré  dans  un  minéral  qu'on  re- 
garda pendant  long-temps  comme  une  mine  de  cuivre  , 
et  à  laquelle  les  mineurs  allemands  donnèrent  le  nom  de 
kupfer  nickel  (  faux  cuivre  ) ,  parce  que  les  essais  qu'ils 
entreprirent  pour  en  extraire  ce  métal  furent  infruc- 
tueux. 

Ce  ne  fut  qu'en  1754  qne  Cronstadt  annonça  qu'il 
existait  dans  cette  mine  un  métal  nouveau  auquel  il 
donna  le  nom  de  nickel. 

Ce  métal  se  trouve  dans  cette  mine  uni  au  soufre,  à 
l'arsenic ,  au  fer  et  au  cobalt  5  ce  n'est  que  par  des  gril- 
lages et  des  dissolutions  dans  les  acides  qu'on  peut  le 
séparer  de  ces  différentes  substances.  Le  nickel ,  à  l'état 
de  pureté ,  est  un  métal  d'une  couleur  blanche  argen- 
tine ^il  est  très-ductile  et  malléable.  Sa  densité ,  lorsqu'il 
est  fondu,  est  de  8,3^4*  Sa  fusion  est  difficile  à  opérer  ; 
elle  exige  une  température  très- élevée.  . 

L'air  et  l'oxigène  secs  n'ont  point  d'action  sur  lui  à  la 
température  ordinaire;  à  une  température  rouge,  ce 
métal  absorbe  rapidement  le  gaz  oxigène  et  se  convertit 
^n  un  oxide  brun-verdàtre. 

Le  nickel  s'unit  en  deux  proportions  avec  l'oxigène ,  et 
forme  un  protoxide  et  un  deutoxide  dans  lesquels  les 
quantités  d'oxigène  sont  entre  elles  :  :  1  :  2. 

Ce  métal  ni  aucun  de  ses  composés  n'ont  reçu  encore 
d'application  :  s'il  était  plus  facile  à  obtenir  pur  et  en  as- 
sez grande  quantité ,  on  pourrait  en  fabriquer  des  aiguilles 
aimantées  ;  car  il  conserve  aussi  bien  que  l'acier  le  ma- 
gnétisme qu'on  lui  communique. 

Il  paraît  qu'uni  au  cuivré  et  au  fer,  le  nickel  fait  par- 
tie constituante  de  certains  alliages  blancs ,  qu'on  em- 
ployait autrefois  pour  la  confection  de  vases  dorne- 
mens. 

■ 
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Cobalt. 


L'usage  des  mines  de  ce  métal  pour  la  coloration  du 
verre  en  bleu  parait  avoir  été  connu  long-temps  avant 
qu'on  eût  appris  que  cette  propriété  était  due  à  un  métal 
particulier.  Ce  fut  Brandt,  en  1 7?» 3 ,  qui  le  distingua  des 
autres  métaux  par  le  nom  de  cobalt. 

Ce  métal  existe  dans  la  nature  combiné  à  Voxigène 
et  à  certains  acides  ;  mais  il  se  trouve  plus  abondamment 
uni  au  soufre ,  à  l'arsenic ,  au  fer  et  au  nickel.  C'est  sous 
ce  dernier  état  qu'on  le  rencontre  à  Tunaberg  en  Suède, 
à  fylodumcn  Norwège,  à  Giern  en  Silésie,  et  dans  plu- 
sieurs parties  de  l'Allemagne.  Cette  mine  se  présente  en 
masse  grise  plus  ou  moins  éclatante,  sous  diverses  formes, 
et  cristallisée  en  cubes  ou  en  octaèdres. 

r 

L'extraction  de  ce  métal ,  à  l'état  de  pureté ,  exige  des 
grillages  prolongés  pour  la  séparation  de  la  plus  grande 
partie  du  soufre  et  de  l'arsenic  qui  s'y  trouvent,  et  en- 
suite un  traitement  particulier  de  la  dissolution  dans  les 
acides  de  la  mine  grillée. 

Ces  moyens  de  purification  du  cobalt  ne  sont  usités 
que  dans  les  laboratoires-,  ils  sont  dus  aux  recbereb** 
de  M.  Laugier ,  qui  est  parvenu  le  premier  à  obtenir  ce 
métal  dans  le  plus  grand  état  de  pureté. 

Propriétés.  Le  cobalt  est  d'une  couleur  grise  avec  une 
nuancé  un  peu  rosée;  il  est  magnétique  ,  comme  le  fer; 
dur  et  cassant  à  froid ,  un  peu  ductile  à  ebaud.  Sa  den- 
fcïtéestdè  8,602.  Il  est  très-difficile  à  fondre.  L'air  et 
Voxigène  secs  n'ont  point  d'action  sur  lui  à  froid,  ils 
l'oxidcnt  à  une  température  élevée ,  et  le  convertissent  en 
oxide  noirâtre. 

L'oxigène  se  combine  en  deux  proportions  avec  le  co- 
tait et  forme  deuxoxides  *,  le  premier  s'obtient  en  dissol- 
-rvsjn^egtnétal  dans  l'acide  nitrique  et  précipitant  la  dis- 
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fication  n'est  pas  encore  généralement  admis  par  u- 
part  des  chimistes ,  nous  ayons  cru  devoir  les  /aisser  t 
leur  première  place. 

■ 

De  la  nomenclature  chimique. 

On  a  qualifié  généralement  du  nom  de  corps  combus- 
tibles tous  les  corps  simples,  autres  que  l'oxigène ,  parce 
que  la  plupart  d'entre  eux,  en  se  combinant  avec  celui-ci, 
peuvent  produire  les  phénomènes  qu'on  remarque  dans 
la  combustion,  c'est-à-dire  uu  dégagement  de  calorique 
avec  émission  de  lumière.  Cette  épithète,  qui  date  d'une 
époque  assez  éloignée,  leur  a  été  donnée  par  l'observation 
qu'on  avait  acquise  alors  sur  les  phénomènes  qui  accom- 
pagnaientleur  combinaison  avec  l'oxigène,  et  qui  étaient 
plus  ou  moins  analogues  à  ceux  de  la  combustion  ou  de 
inflammation. 

De  nouvelles  expériences  ont  appris  que  beaucoup 
d'autres  corps ,  en  s'unissant  ensemble,  laissaient  aussi  dé- 
gager du  calorique  et  do  la  lumière.  Dès  lors  la  théorie 
de  la  combustion,  que  I  on  regardait  comme  l'une  des 
principales  sources  de  ces  deux  fluides  impondérables  ,  a 
été  ébranlée  dans  ses  fondemens.  La  production  de  la  cha- 
leur  et  du  feu  n'a  plus  été  admise  comme  un  résultat  ex- 
clusif de  la  combinaison  de  l'oxigène  avec  les  corps ,  mais 
bien  comme  la  suite  de  l'union  des  corps  entre  eux. 

Le  nomd'oxidcsa  été  donné  à  toutes  les  combinaisons 
de  l'oxigène  avec  les  corps  ;  ainsi  l'on  appelle  oxide  de 
Jer  \a.  combinaison  de  l'oxigène  avec  le  fer  5  oxide  de 
phosphore ,  la  combinaison  de  l'oxigène  avec  le  phos- 
pnore,  etc. 

Les  propriétés  particulières  qui  caractérisent  plusieurs 
de  ces  combinaisons  ont  d'abord  fait  distinguer  par  le 
nom  d'acides  les  composés  d'oxigène  qui  ont  plus  ou 
moins  d'acidité  au  goût  et  qui  se  comportent ,  à  l'égard  de 
certaines  matières  colorantes  végétales ,  comme  le  font  les 
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cqrps.  désignés  vulgairement  par  Je  uoin  4'a$i<les.  On  a 
»é§çr y4  Je  nom  d'ax,i4fis  aux  autre* composA  Qxigé&ésquî , 
loin  de  jouir  de  ces  propriétés ,  en  pnss^deBl  4e  tauir&i 
fait  opposées  c'est  ainsi  que  les  acides  rougissent  généra- 
lement la  teinture  bleue  de  tournesol  \  les  oxides  au  con- 
traire agissent  différemment  :  ils  ramènent  à  }a  couleur 
bleue  la  teinture  de  tournesol  rougie  primitivement  par 
les  acides.  Il  existe  cependant  des  oxides  qui  ne  prése^i-r 
tent  ni  Tune  nr  l'autre  de  ces  propriétés  et  qui  peuvent 
former  une  classe  à  par*. 

Lorsqu'un  corps,  en  s'unissant  à  l'oxigcne,  forme  un 
composé  acide,  ou  est  convenu  d'ajouter  la  terminaison 
ùjue  à  son  nom  et  de  le  faire  précéder  du  mot  acide. 
Exemple  :  le  carbone,  en  se  combinant  avec  l'oxigène  en 
certaines  proportions,  produit  un  composé  acide;  on  lui 
a  donné  le  nom  d'acide  carbonique.  Le  bore,  ayee  l'oxi- 
gène, prpduit  un  acide  qu'on  a  nommé  par  J.a  mpme  rai- 
son acide  borique. 

On  a  reconnu  qu'un  même  eprps  simple  pouvaitse  com- 
biner qAielcjuefois  en  différentes  proportions  ?  et  former 
souvent  autant  d'acides  différens  par  leurs  propriétés  phyr 
siques  et  chimiques.  11  a  fallu  consé<juemmeut  Les  dj^in- 
guer  par  des  noms  qui  empêchassent  de  les  confondre,  §j 
un  corps  simple  produit  avec  l'oxigène  deux  composas 
acides,  on  donne  à  celui  qui  contient  le  plus  d'oxigèHe 
la  terminaison  ique ,  et  à  celui  qui  en  contient  moins  la  ter- 
minaison eu#.  Exemple  :  l'arsenic  forme  deux  composés 
acides  avec  l'oxigène.  On  a  désigné  sous  le  nom  ïïaci&e 
arsépique  le  premier ,  c'estrà-dire  celui  qui  renferme  plus 
d'oxigène,  et  sous  celui  diacide  arsénieux ,  le  secont}  qui 
en  contient  moins. 

Par  la  suite  on  a  découvert  que  certains  corps  sim- 
ples se  combinaient  en  3  ou  4  proportions  avec  l'oxigèiic  et 
produisaient  autant  d'acides.  Il  était  nécessaire  de  les 
nommer,  c'est  ce  <ju  on  a  fait  en  modifiant  légèreffieftt 
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Statique  chimique,  parla  quantité  des  corps  mis  en  pré- 
sence, la  force  expansive  des  uns  et  la  cohésion  des  au- 
tres. Cest  ce  que  nous  aurons  occasion  de  voir  par  k 
suite.  Ainsi,  un  corps  binaire  dont  les-  élémens  A  -j-  B 
auraient  beaucoup  d'affinité  l'un  pour  l'autre ,  peut , 
dans  certaines  circonstances,  être  en  partie  ou  entière- 
ment décomposé  par  un  troisième  corpsC,  qui  aurait 
moins  d'affinité  qu'en  ont  A  et  B.  Ce  cas  se  présente  lors- 
que C  est  en  excès  par  rapport  à  A  B ,  ou  qu'il  peut  for- 
mer avec  l'un  des  élémens  un  composé  plus  fixe. 

Ce  sont  ces  différentes  causes  qui  rendent  la  mesure 
de  l'affinité  impossible.  Toutefois  on  peut ,  en  mettant  les 
corps  en  contact  et  en  réagissant  sur  leurs  composés, 
déterminer  leurs  affinités  relatives. 


_  .  .  _  

CHAPITRE  III. 


Du  nombre  des  corps  simples  ou  indécomposçs ,  e 


L 


de  la  nomenclature  chimique 


L'on  connaît  aujourd'hui  cinquante-deux  corps  sim- 
ples ou  élémens,  du  moins  on  doit  les  regarder  comme 
tels,  puisqu'ils  résistent  aux  efforts  des  chimistes  qui 
n'ont  pu  encore  les  décomposer.  Ce  sont  ces  corps  qui , 
combinés  un  à  un,  un  à  deux,  un  à  trois,  forment  les 
substances  composées  qui  se  présentent  à  nos  regards 
dans  toute  la  nature.  Il  est  vraisemblable  que  le  nombre 
des  corps  simples  n'est  point  encore  fixé  et  qu'on  en  dé- 
couvrira d'autres  à  mesure  que  la  science  s'enrichira  de 
faits  et  d'observations.  Dans  le  tableau  que  nous  avons 
dressé  ci-dessous ,  nous  avons  divisé  les  corps  simples 
pondérables  en  deux  sections  5  savoir  :  en  corps  non 
métalliques  et  en  corps  métalliques.  Cette  division ,  qui 

4*. 
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est  adoptée  par  la  plupart  des  chimistes  français  et 
étrangers ,  est  fondée  principalement  sur  certaines  pro- 
priétés physiques  qui  caractérisent  généralement  les  mé- 
taux et  qui  manquent  dans  d'autres,  ou  n'y  sont  que  peu 
développées.  • 

Corps  non  métalliques. 


i°  Oxigène. 
2°  Hydrogène. 
3°  Carbone. 
4°  Phosphore. 
5°  Soufre. 
6°  Sélénium. 


7°  Bore. 

8°  Azote. 

9°  Chlore. 
io°  Brome. 
ii°  Iode. 
12*  Fluor. 


i_»  Silicium, 
a.*  Aluminium. 
3  Yltrium.  „ 
4.  Zirconium. 
£L  Magnésium, 
6*  Glucinium. 
2»  Barium. 

8,  Strontium. 

9.  Calcium. 

10.  Lithium. 

11.  Potassium. 
i_2_.  Sodium. 
i3.  Fer. 

i4*  Manganèse. 


Corps  métalliques. 

iJL  Zinc. 

16.  Cadmium. 

17.  Etain. 

1 8.  Tungstène. 

19.  Molybdène. 

20.  Chrome. 

2 1.  Arsenic. 
22*  Titane. 
2ÎL  Urane. 
24.  Cuivre. 
2JL  Tellure. 
2fL  Antimoine. 
27.  Bismuth. 
2iL  Nickel. 


29.  Cobalt. 

30.  Plomb. 

31.  Mercure. 
3?..  Columbium. 
33.  Cérium. 

34»  Argent. 

35.  Or. 

36.  Platine. 

37.  Osmium. 
.38.  Palladium. 

39.  Iridium. 

40.  Rhodium. 


Quelques-uns  des  corps  simples  placés  ici  dans  la  sec- 
tion des  corps  métalliques  paraissent,  d'après  leurs  pro- 
priétés chimiques,  se  rapprocher  plutôt  des  premiers  que 
des  seconds  :  ce  sont  le  silicium,  l'arsenic  et  le  tellure  5 
mais  comme  le  rang  qu'ils  doivent  occuper  dans  la  classi- 


DE  CHIMIE.  5g 

Les  acides  et  les  oxides  s'unissant  dans  différens  rap- 
ports pour  former  des  sels,  produisent  des  combinai- 
sons où  les  propriétés  des  composans  sont  plus  ou  moins 
neutralisées.  On  donne  le  nom  de  sels  neutres  à  ceux  qui 
ne  manifestent  aucun  des  caractères  des  acides,  et  des  oxi- 
des qui  sont  combinés.  Ils  ne  rougissent  ni  la  teinture  de 
tournesol,  ni  ne  verdissent  le  sirop  de  violette.  On  ap- 
pelle sels  acides  ousur-sels ;  sels  avec  excès  à" oxides  ou 
sous-sels,  ceux  qui  participent  encore  plus  ou  moins 
des  caractères  assignés  à  ces  derniers  composés.  Les  sur- 
sels rougissent  la  teinture  de  tournesol,  tandis  que  les 
sous-sels  la  ramènent  au  bleu  lorsqu'elle  a  été  rougie ,  ou 
verdissent  la  couleur  du  sirop  de  violette. 

Lorsque  les  corps  combustibles  non  métalliques  se  com- 
binent §oit  entre  eux ,  soit  avec  les  métaux,  et  que  les 
composés  qui  en  résultent  sont  solides  ou  liquides  ,*  ou 
leur  donne  la  terminaison  ure  ;  ainsi  Ton  dit  sulfure,  phos- 
pliure,  iodure,  chlorure,  etc. ,  pour  exprimer  les  com- 
binaisons du  soufre,  du  phosphore,  de  l'iode,  du  chlore, 
avec  les  autres  corps.  Quand  l'un  de  ces  corps  s'unit  en 
plus  d'une  proportion  ,  on  fait  précéder  le  nom  du  com- 
posé par  les  mots  proto,  deuto,  en  se  conformant  à  ce 
que  nous  avons  dit  au  sujet  des  oxides.  Exemple  :  le 
chlore  se  combine  en  deux  proportions  avec  le  mercure*, 
on  donne  le  nom  de  protochlorure  de  mercure  à  celui 
qui  contient  moins  de  chlore  ,'et  de  deutochlorure  à  celui 
qui  en  renferme  davantage.  Dans  ces  combinaisons,  comme 
dans  la  plupart  des  autres  à  proportions  définies ,  il  y  a 
un  rapport  simple  et  multiple  entre  les  quantités  de  lun 
des  élémens.  i)ans  l'exemple  que  nous  venons  de  citer, 
le  chlore  du  proto  est  au  chlore  du  deutochlorure  de 
mercure  :  :  1  :  2.  Aussi  désigne-t-on  quelquefois  ce  der- 
nier avec  raison  par  le  mot  hichlorure  de  mercure.  Il  en 
est  de  même  pour  toutes  les  combinaisons  qui  se  font 
dans  des  rapports  aussi  simples. 
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Quand  le  résultat  de  la  combinaison  est  un  corps  ga- 
zeur, on  forme  son  nom  de  celui  des  composans,  en  ayant 
soin  de  le  faire  précéder  du  mot  gaz.  Ainsi  l'on  appelle 
gaz  hydrogène  carboné ,  gaz  hydrogène  phosphore  ,  gaz 
hydrogène  arsénié ,  les  fluides  élastiaues  résultant  de  la 
combinaison  de  l'hydrogène  avec  le  carbone,  le  phos- 
phore et  l'arsenic.  Seulement,  lorsque  le  composé  ga- 
zeux jouit  des  propriétés  acides,  on  ajoute  la  terminai- 
son ique  au  nom  ,  qu'on  modiûe  de  la  manière  suivante  ; 
ainsi  l'on  désigne  sous  le  nom  de  gaz  hy  drosuif urique , 
hydriodique ,  hydrochlorique  ,  hy droséle nique  ,  etc., 
les  composés  acides  de  l'hydrogène  avec  le  soufre ,  l'iode, 
le  chlore  et  le  sélénium. 

On  ajoute  aussi  les  mots  proto  ,  deuto  aux  différentes 
combinaisons  gazeuses  de  l'hydrogène  pour  les  distinguer. 
Exemple  :  le  carbone  et  le  phospliore  se  combinent  en  deux 
proportions  avec  l'hydrogène}  on  les  désigne  par  les  noms 
de  gaz  hydrogène  protocarboné ,  deutocarboné ,  gaz  hy- 
drogéné protophosphoré ,  deutophosplioré. 

La  combinaison  des  métaux  entre  eux  est  connue  sous 
*  le  npm  d'alliage.  Ainsi ,  Ton  appelle  alliage  de  fer  et  d'e- 
tqin ,  alliage  de  cuivre  et  de  zinc  les  combinaisons  du 
fpr  avec  l'étain,  du  cuivre  avec  le  zinc^  et  si  un  alliage 
était  composé  d'un  plus  grand  nombre  de  métaux  <m  dé- 
signerait de  la  même  manière  tous  ceux  qui  entrent  dans 
sa  composition.  Le  nom  d'amalgame  est  particulière- 
ment  affecté  aux  combinaisons  du  mercure  avec  les  autres 
substances  métalliques  5  ainsi  quand  on  veut  exprimer  la 
combinaison  du  mercure  avec  le  potassium,  l'or  ou  l'ar- 
gent ,  au  lieu  de  dire  alliage  de  mercure  e^  de  potassium, 
alliage  de  mercure  et  d'or  ,  on  dit  simplement  amal- 
gaxrip  de  potassium  ,  amalgame  d'or. 

A  l'égard  des  principes  composés  que  l'on  retire  direc- 
tement des  substances  organiques,  ou  que  l'on  produit 
artificiellement  par  les  réactions  chimiques  qu'on  exerce 
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la  méthode  quenqus  avons  indiquée  qrdpsqu.s,.  Exemple  : 
le  soufre  forme  ^  apjtles  avec  l'oxjgène*,  pn,  les  a  noinr 
mes  successivement  en  conservant  la  terminaison  i^u*  , 
pour  l'acide  le  plus  qxigéné,  faisant  précéder  le  niênie 
mot  de  celui  hypo ,  dérivé  d'une  préposition  grecque  , 
nour  la  combinaison  qui  vient  après  celui-ci  par  'une 
quantité  moindre  dpxigène,  etc.  Ainsi  }'qu  4UtWgpe  ces 
quatre  acides  par  les  nqms  suivaps  :  i°  acide  suljurique  j 
a°  acide  hyposulfurique  ;  3°  acide  sulfureux  acide 
hyposuljureuç.  Le  phosphore  prqduU  aussi  arec  J'qxi^ 
gène  quatre  acides  ;  orç  lps  a  distipgués  de  Ja  même  ma- 
nière :  i°  acide  pliosphorique  $  20  acide  hypaphospho- 
rique;  3°  acide  phosphoreux;  4°  flÇÎfk  hypophosphp- 
reux.  L'hydrogène  produit  avec  quelques  cqrps  combus- 
tibles non  métalliques  des  combinaisons  acides ,  qui 
jouissent  de  toutes  les  propriétés  de  ceux  formés  par 
l'oxigène.  On  a  donné  à  ceux-ci  le  nom  générique 
d'hydraeides  pour  les  distinguer  des  acides  formés  par 
rpxigène,  qui  sont  connus   sous  Je  nom  d'oxacides* 
Ces  nouveaux  acides  ont  récif  Ja  terminaison  iqite  comme 
les  premiers,  mais  leur  nom  esj  précédé  des  deux  pre<- 
/   mières  syllabes  du  mot  hydrogène.  Ainsi  l'on  appelle 
acides  hydrochlorique f,  hydriqa]ique ,  hydrosnlfurique  , 
Itydrosélénique ,  les  combinaisons  acides  de  T^ydrpgjène 
avec  le  chlqre  y  Hode  ,  le  soufre  et  le  sélénium,  ejlc. 

La  plupart  des  corps  simples  métalliques,  en  se  com- 
binant avec  l'oxigène ,  forment  plusieurs  pxides  qui  dif- 
fèrent par  -les  proportions  doxigène.  On  fait  alqrs 
précéder  le  mot  oxide  parles  mots  prgtp,  4e»tp, 
tritq,  têtro,  dérivés  du  grec,  et  qui  signifient  premier  9 
deuxième t  troisième  ,  quatrième.  Exemple  :  le  plomb 
s'unit  en  trois  proportions  différentes  aype  l'oxigène  5  on 
donne  à  celui  qui  renferme  le  moins  d'oxigène  Je  nom 
de  protoxide  de  plppib  ;  à  celui  qui  vient  après  ejt  qui 
en  contient  davantage,  le  nom  de  deutoxide  de  plomb; 
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et  enfin  au  troisième,  c'est-à-dire  à  celui  qui  est  uni  à 
une  plus  grande  dose  d'oxigène  que  les  précédens ,  le 
nom  de  tritoxide  de  plomb.  Souvent  on  appelle  peroxide 
celui  des  oxides  qui  renferme  le  plus  d'oxigène.  Ainsi , 
dans  cette  théorie ,  tritoxide  de  plom  b  ou  peroxide  de 
plomb  fcont  synonymes.  Le  fer  forme  trois  combinaisons 
avec  l'oxigène  qui  sont  connues  sous  le  nom  de  protoxide 
de  fer ,  de  deuloxide  de  fer  et  tritoxide  de  fer  ou  pe- 
roxide de  fer.  Les  exemples  que  nous  venons  de  donner 
suffisent  pour  faire  comprendre  tout  l'artifice  sur  lequel 
est  basée  la  nomenclature  moderne. 

Les  acides  et  les  oxides  se  combinent  pour  former  une 
classe  de  corps  composés,,  connus  depuis  long-temps 
sous  le  nom  de  sels.  Ou  désigne  ces  combinaisons  salines 
par  des  noms  qui  indiquent  sur-le-champ  quel  est  l'acide 
uni  à  l'oxide,  et  à  quel  état  d'oxidationse  trouve  le  mé- 
tal. Exemple  :  pour  exprimer  la  combinaison  de  l'acide 
sulfurique  avec  le  protoxide  de  fer,  on  change  la  termi- 
naison ique  de  l'acide  en  atey  et  l'on  dit  sulfate  de  pro- 
toxide de  fer;  ou  par  abréviation,  prolosulfate  de  fer. 
Par  la  même  raison  Ton  dit  deutosulfate ,  tritosulfate  , 
pour  dénommer  les  combinaisons  du  deutoxide  et  tri- 
toxide de  fer  avec  t acide  sulfurique. 

Lorsque  les  acides  ont  une  terminaison  en  eux,  on  la 
change  en  ite ,  pour  nommer  leur  combinaison  avec  les 
oxides.  Ainsi  Ton  dit  prolosulfite  de  fer^  protokypo- 
sulfite  de  fer  pour  désigner  les  combinaisons  de  l'acide 
sulfureux  et  de  l'acide  hyposulfureux  avec  le  protoxide 
de  fer.  L'on  suit  la  même  règle  pour  la  dénomination 
de  tous  les  autres  sels;  ainsi  l'on  appelle  proionitrate 
de  plomb  la  combinaison  de  l'acide  nitrique  avec  le 
protoxide  de  plomb  \  protohydrochlorate  a"  é  tain ,  deuto- 
hydrochlorate  d'à  ta  in ,  la  combinaison  de  Tacide  hydro- 
chlorique,  soit  avec  le  protoxide,  soit  avec  le  deutoxide 
d'étain. 
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solution  par  la  potasse  :  le  second,  en  cnaùfiktit  légè- 
rement à  Tair  le  premier,  ou  en  le  mettant  en  contact 
avec  une  solution  de  chlore ,  qui  opère  la  décomposition 
d'une  partie  de  Toxide  dont  l'oxigène  se  porte  sur  l'autre 
partie  et  la  suroxide. 

De  toutes  les  combinaisons  du  cobalt  avec  les*  corps 
combustibles  non  métalliques ,  la  plus  curieuse  est  sans 
contredit  le  chlorure.  Ce  composé  peut  se  préparer  di- 
rectement ou  en  dissolvant  Toxide  de  ce  métal  dans  l'acide 
hydrochlorique  et  évaporant  à  siccilé  la  dissolution. 

Ce  chlorure  est  susceptible  de  cristalliser  en  prismes 
courts  d'une  belle  couleur  rose  foncé;  il  est  déliquescent, 
et  très-sol uble  dans  l'eau ,  qu'il  colore  en  rose.  Exposé  à 
l'action  de  la  chaleur ,  il  perd  son  eau  et  prend  une  cou- 
leur bleue,  en  se  convertissant  en  chlorure  anhydre. 
Mais  ce  chlorure  reprend  peu  à  peu  de  l'eau  à  l'air , 
tombe  en  déliquescence  et  redevient  rose. 

C'est  en  raison  de  cette  propriété  qu'on  emploie  la  so- 
lution de  ce  chlorure  pour  composer  une  encW dite  de 
sympathie.  En  écrivant  sur  du  papier  avec  une  semblable 
solution  étendue  d'eau ,  les  lettres  formées  qui  ne  peu- 
vent se  distinguer  quand  l'écriture  est  séchée  spontané- 
ment, deviennent  tout  à  coup  visibles  en  chauffant  légè- 
rement le  papier,  et  disparaissent  par  suite  deleurexpo- 
sition  à  l'air  ou  en  dirigeant  sur  elles  l'air  humide  qu'on 
expire.  ^ 

L'oxideTœ  cobalt  est  particulièrement  employé  dans 
les  arts  pour  colorer  le  verre  et  les  émaux  en  bleu.  C'est 
avec  lui  qu'on  forme  les  fonds  bleus  sur  la  porcelaine  et 
la  faïence.  On  fait  rarement  usage  de  l'oxide  de  cobalt 
pur  )  on  se  contente  de  griller  plusieurs  fois  la  mine  de 
cobalt,  pour  la  séparer  d'une  partie  de  l'arsenic,  de  dis- 
soudre le  résidu  dans  l'acide  nitrique  ou  hydrochlorique, 
et  de  précipiter  cette  dissolution  par  le  sous-carbonate  de 
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potasse.  Cest  ce  précipité  qu'on  vend  dans  le  commerce 
aux  manufacturiers  sous  le  nom  impropre  cVoxûie  de 
cobalt.  C'est  un  mélange  de  sous-carbonates  de  cobalt,  de 

■ 

fer  et  d  arséniates  de  ces  deux  métaux. 


FIN  DE  LA  PREMIÈRE  PARTIE. 
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